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HECHERCHES    SUR     LA     CHALEUR     LATENTE     DE    FUSION 
DE    LA    glace; 

Pae  mm.  F.  DE  LA  PROVOSTATE  ct  P.  DESAINS. 


La  chaleur  latente  de  fiision  de  là  glace  a  été  déterminée 
successivement  par  Black ,  Wilke ,  et  par  Laplace  et  Lavoi- 
sier.  Le  premier  employait  la  méthode  des  mélanges.  Il 
prenait  de  Feau  à  une  température  comprise  entre  80  et  88 
degrés  centigrades ,  et  la  mélangeait  avec  un  poids  de  glace 
à  peu  près  égal  à  celui  de  cette  eau  -,  il  observait  ensuite  la 
température  finale.  Black ,  dans  cette  recherche,  négligeait 
sans  doute  les  fractions  de  degré,  car  il  a  toujours  indiqué 
les  températures  initiales  et  finales  en  nombres  ronds*  H  est 
bon  de  remarquer,  d'ailleurs,  qu'on  ne  savait  guère  à  cette 
époque  diviser  exactement  les  thermomètres,  et  déterminer 
convenablement  la  position  des  points  fixes  :  le  nombre  80, 
qu'il  a  indiqué,  ne  pouvait  donc  inspirer  qu'une  médiocre 
confiance.  Quelque  temps  après,  Wilke  détermina  de  nou- 
veau cette  chaleur  latente. 

n  prenait  deux  verres  parfaitement  semblables,  rem- 
plissait l'un  d'eau  à  zéro ,  l'autre  de  neige  aussi  à  zéro ,  et 
plaçait  l'un  et  l'autre  dans  l'eau  bouillante.  Quand  le  ther-. 
momètre  plongé  dans  le  premier  verre  marquait  72  degrés, 
îi  retirait  rapidement  le  second^  en  ce  moment,  le  ther-^.. 
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momètre  de  celui-ci  marquait  +  2  degrés.  Mais  une  petite 
quantité  de  neige ,  en  achevant  de  se  fondre  ^  abaissait  la 
température  à  zéro.  De  là ,  Wilke  concluait  que  la  chaleur 
latente  de  la  glace  était  721,  et  ce  nombre  fut  adopté  géné^ 
ralement  jusqu'à  Tépoque  des  recherches  de  Laplace  et 
Lavoisier. 

Ceux-ci,  pour  déterminer  les  chaleurs  spécifiques,  les 
chaleurs  de  combustion,  etc.,  imaginèrent  la  méthode  du 
calorimètre  de  glace.  L'emploi  de  cette  méthode  exige  la 
connaissance  de  la  chaleur  latente  de  la  glace.  Us  cher- 
chèrent donc  à  la  déterminer. 

Dans  une  expérience ,  ils  versèrent  un  poids  connu  d'eau 
chaude  sur  la  glace  contenue  dans  l'enveloppe  intérieure  du 
calorimètre,  ils  recueillirent  et  pesèrent  cette  eau  et  celle 
qui  provenait  de  la  fusion  de  la  glace.  Dans  une  autre  expé- 
rience, l'eau  chaude  fut  mise  dans  un  petit  vase  métallique 
et  introduite  dans  le  calorimètre.  Quand  la  température  en 
fut  abaissée  à  zéro ,  on  recueillit  l'eau  provenant  de  la  fu- 
sion de  la  glace  ;  on  défalqua  le  poids  de  l'eau  fondue  par  le 
petit  vase,  poids  qui  avait  été  antérieurement  déterminé. 

D'après  une  de  ces  expériences ,  il  fallait  i  kilogramme 
d'eau  à  73^,395,  et  d'après  l'autre,  i  kilog.  d'eau  à  76,070, 
pour  fondre  i  kilogramme  de  glace  à  zéro.  £n  nombre 
rond,  ils  adoptèrent  60  degrés  Réaumur  ou  76  degrés  cen- 
tigrades pour  cette  température. 

Soixante  ans  se  sont  écoulés  depuis  ces  recherches ,  et  le 
nombre  76  a  été  adopté  sans  discussion  et  comme  une  quan^ 
tité  sur  laquelle  on  ne  conservait  aucun  doute. 

Cependant  nous  pensons  que  ce  nombre  doit  subir  une 
grave  modification.  Cette  modification  ne  s'élèverait  pas, 
selon  nous  >  à  moins  de  quatre  unités ,  c'est-à-dire  à  ■-  en- 
viron du  nombre  jusqu'ici  adopté. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  erreuris  inévitables  de  la 
méthode  du  calorimètre  :  elles  sont  bien  connues.  Nous  re- 
marquerons seulement  que  les  expériences  citées  duraient 
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seize  heures ,  et  que  pendant  un  tel  intervalle  de  temps,  il 
est  impossible  que  les  causes  d'erreur,  quelque  faibles 
qu'elles  soient  en  apparence,  ne  produisent  pas  des  efiels 
considérables,  et  ne  jettent  pas  sur  les  résultats  une  incer 
tîtude  extrême.  De  plus,  lorsque  dans  ces  expériences  Teau 
chaude  était  Tersée  sur  la  glace ,  il  est  clair  que  la  tempes 
rature  de  cette  eau  n'était  pas  exactement  connue. 

Nous  avons  préféré  la  méthode  des  mélanges.  Dans  celle- 
ci  ,  les  causes  d'erreur  peuvent  être  appréciées ,  et  letirs 
effets  corrigés,  sinon  d'une  manière  absolue,  au  moins 
avec  une  grande  approximation.  Voici ,  dans  tous  ses  dé- 
tails, la  marche  qu'après  plusieurs  essais  nous  avons  dé^ 
finitivement  adoptée. 

Un  petit  vase  en  laiton  très-mince  était  en  partie  rempli 
d'eau  à  une  température  comprise  entre  i8  et  3o  degrés^ 
On  le  pesait  avec  l'eau  qu'il  contenait  et  le  thermomètre 
qui  en  indiquait  la  température.  On  notait  l'instant  précis 
de  l'équilibre ,  et  on  transportait  rapidement  le  vase  sur 
un  support  isolant  en  bois  ou  en  verre,  qu'il  ne  touchait 
que  par  trois  points.  Un  des  observateurs  agitait  le  liquide 
pendant  quelques  instants,  et  observait  attentivement  la 
température;  il  inscrivait  le  degré  et  le  dixième  de  de- 
gré ,  tandis  que  l'autre  essuyait  soigneusement ,  entre  plu- 
sieurs doubles  de  papier  Joseph,  un  morceau  de  glace 
taillé  à  l'avance ,  et  qu'on  avait  choisi  bien  pur  et  exempt 
de  bulles. 

Au  moment  de  l'introduction  du  morceau  de  glace ,  l'un 
prononçait  à  haute  voix  le  centième  de  degré,  l'autre  în-^ 
scrivait  ce  chiffre  et  la  seconde  de  temps.^ 

Le  premier  agitait  continuellement  le  mélange,  et  sui- 
vait en  même  temps  de  l'œil  la  marche  descendante  dm 
thermomètre.  U  indiquait  chaque  degré  dans  les  premiers 
moiùents,  chaque  fraction  de  degré  quand  la  marche  du  re- 
froidissement se  ralentissait.  L'autre  notait  les  temps  cor- 
respondants à  ces  diverses  observations. 
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La  tempéirature  finale  était  loujours  peu  différente  de 
^lle  des  corps  environnants  :  quelquefois  elle  n'en  différait 
que  d'une  fraction  de  dc^;ré,  quelquefois  elle  était  infé- 
rieure de  a  ou  3  degrés  au  plus. 

Lorsqu'elle  éuit  bien  observée ,  et  le  plus  souvent  la 
lecture  d'un  de»  observateurs  était  contrôlée  par  ceUe  de 
l'autre,  on  rej^çait  le  petit  vase  sur  le  plateau  de  la  ba- 
lance. Enfin,  quand  l'équilibre  était  établi,  on  notait  de 
nouveau  l'heure ,  la  minute  et  la  seconde.  En  joignant  aux 
nombres  déterminés  par  ces  opérations  successives  quelques 
tables  de  correctiops,  on  vivait  tops  les  éléments  nécessaires 
au  calcul  de  l'expérience. 

Les  corrections  portent  sur  l'estimation  du  poids  de 
l'eau,  du  poids  de  la  glace,  de  l'abaissement  de  la  tempé- 
rature, et  de  la  valeur  absolue  de  la  température  finale. 

Détermination  exacte  du  poids  de  Veau. 

Pour  avoir  le  poids  réel  de  l'eau  dont  la  chaleur  doit 
produire  la  fusion  de  la  glace ,  il  faut ,  du  poids  donné  par 
la  première  pesée ,  retrancher  le  poids  du  vase  et  du  ther- 
momètre, ajouter  le  poids  de  ce  vase  et  de  ce  thermomètre 
transformés  eu  eau ,  et  retrancher  enfin  la  quantité  d'eau 
évaporée  depuis  l'instant  où  l'équilibre  a  été  établi ,  jus- 
qu'au moment  de  l'immersion  de  la  glace.  Le  plus  ordi- 
nairement, cet  intervalle  de  temps  était  compris  entre  une 
et  deux  minutes;  des  expériences  directes  d'évaporatîon 
permettaient ,  dans  chaque  cas ,  d'estimer  la  valeur  rigou- 
reuse de  la  perte. 

Poids  de  la  glace. 
En  retranchant  du  nombre  obtenu  par  la  seconde  pesée 
celui  qu'avait  donné  la  première,  et  ajoutant  à  la  différence 
le  ppids  de  l'eau  perdue  par  évaporation  pendant  toute  la 
durée  deTes^périence,  on  obtenait  le  poids  du  morceau  de 
glace  introduit.  Quelque  soin  qu'on  ait  pu  prendre,  il  re- 
tenait toujours  une  petite  couche  d'eau  adhérente.  Le  poids 
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trouve,  comme  nous  venousde  l'indiquer,  devait  donc  être 
un  peu  diminué;  nous  avons  cherché  à  estimer  la  correc- 
tion en  essuyant  une  première  fois  un  morceau  de  glace , 
et  ressuyant  tout  aussitôt  une  seconde  fois  avec  des  doubles 
de  papier  Joseph,  dont  Taugmentation  de  poids  nous  don- 
nait une  idée  de  la  quantité  d'eau  qui  pouvait  rester  adhé- 
rante. 

Cette  appréciation  n'est  pas  rigoureuse,  mais  fort  heu- 
reusement elle  n'a  qu'une  influence  très^faible.  Plusieurs 
expériences  assez  concordantes  nous  ont  montré  que  dans 
les  circonstances  où  nous  opérions ,  un  fragment  de  glace 
pesant  environ  65  grammes  abandonnait  ainsi  entre  80  et 
100  milligrammes  d'eau  ;  prenons  90  milligr. ,  et  suppo- 
sons que  l'erreur  commise  soit  de  3o  milligrammes  :  c'est 

gw- —  ==   — ^  du  poids  total.   Si  donc  une  expérience 

donne  79,0,  elle  donnerait  79,08  en  admettant  cette  er- 
reur sur  l'eau  adhérente  •,  or,  nous  ne  pouvons  pas  pré- 
tendre à  ce  degré  de  précision.  Il  existe ,  en  eflFet ,  des  causes 
d'erreur  beaucoup  plus  graves  dans  les  incertitudes  sur  les 
températures  et  les  corrections  du  refroidissement. 

Corrections  sur  les  températures. 

Une  erreur  de  -p;  de  degré  sur  la  différence  entre  la 
température  initiale  et  la  température  finale,  peut  pro- 
duire une  variation  s'élevant  jusqu'à  une  unité  sur  le 
nombre  qui  exprime  la  chaleur  latente  ;  une  erreur  de  — 
de  degré  sur  la  valeur  absolue  de  la  température  finale 
produit  une  erreur  de  ~  sur  le  même  nombre.  En  effet , 
on  a  pour  déterminer  la  chaleur  latente ,  la  formule  : 

^(T~e)  =  L  +  e,    (*) 

fn 

{*)  Suivant  Tusagc,  on  a  pris  pour  unité  la  chaleur  spécifique  de  Teau. 
Diaprés  les  expériences  de  M.  ReçnauU ,  cette  chaleur  spécifique  varie  de 
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en  désiguaut  par 

M  la  masse  de  Peau , 

m  la  masse  de  la  glace, 

T  la  température  initiale  de  Teau  y 

6    la  température  finale  du  mélange , 

L   la  chaleur  latente. 

Il  est  clair  qu'une  erreur  de  o^,i  sur  la  valeur  absolue 
de  0  dans  le  second  membre,  produit  sur  L  une  erreur 
aussi  de  o ,  I . 

Celte  remarque  fait  voir  Tinfluence  de  la  position  du 
zéro  ;  nous  l'avons  déterminée  à  plusieurs  reprises  sur  nos 
thermomètres.  On  voit  que  la  différence  T  —  6  est  indé- 
pendante de  cette  position. 

Si  l'erreur  sur  T  —  0  est  de  ^  de  degré ,  cette  erreur 
se  trouve  multipliée  par  le  rapport  de  M  à  m,  et  si 
M  =  lo  m,  l'erreur  sur  L  s'élève  à  une  unité.  On  peut 
diminuer  cette  cause  d'erreur  .en  prenant  un  poids  de  glace 
plus  grand  par  rapport  à  celui  de  l'eau  ^  mais  on  ne  peut 
dépasser  certaines  limites,  parce  que  le  second  membre 
variant  peu,  si  l'un  des  facteurs  du  premier  diminue,  l'autre 
T  —  9  doit  augmenter,  et  par  suite  l'intervalle  entre  la 
température  initiale  et  la  température  finale  étant  plus 
grand,  l'influence  de  l'erreur  due  au  refroidissement  va 
en  augmentant,  et  cette  erreur  ne  peut  jamais  être  cor- 
rigée d'une  manière  tout  à  fait  rigoureuse.  Tout  consi- 
déré, nous  avons  fait  varier  le  rapport  —  de  lo  à  6  envi- 
ron. Nous  pensons  qu'il  serait  peu  avantageux  de  sortir 
de  ces  limites.  Quant  aux  poids  absolus  M  et  m ,  nous  les 
avons  fait  varier  dans  un  très-grand  rapport  :  le  premier, 
de  i5o  à  700  grammes,  le  second,  de  i5  à  100  grammes  : 

8  à  9  millièmes  entre  o  et  100  degrés;  nous  n'aTons  pas  tenu  compte  de 
cette  Tariation ,  ce  qui  revient  à  prendre  pour  unité  la  chaleur  spécifique 
moyenne  de  Peau  entre  o  et  3o  degrés  environ ,  on  plutôt  entre  8  et  3o  de- 
grés, car  une  très-petite  portion  de  l'eau,  celle  qui  provient  de  la  fusion 
de  I«i  glace  ;  passe  seule  de  o  à  8  degrés. 
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les  nombres  obtenus  étaient  sensiblement  les  mêmes.  Cet 
accord  nous  a  paru  prouver  que  nous  avions  bien  apprécié 
toutes  les  circonstances  accidentelles  qui  peuvent  modifier 
les  résultats. 

La  discussion  précédente  montre  la  nécessite  où  Ton  est 
de  connaître  exactement  la  différence  T  —  6 ,  c'est-à-dire 
rabaissement  dé  température  dû  à  la  seule  fusion  de  la 
glace.  Or,  dans  toutes  nos  expériences,  la  température 
finale  directement  observée  était  trop  basse,  et  cela  de  toute 
la  fraction  de  degré  que  le  rayonnement  faisait  perdre  au 
vase.  Il  fallait  donc  ajouter  à  cette  température  la  valeur 
calculée  du  refroidissement . 

Or,  nous  avons  dit,  en  décrivant  les  détails  de  l'expé- 
rience, qu'on  formait  un  tableau  contenant,  d'un  côté,  la 
série  des  températures  décroissantes,  et  de  l'autre,  les  temps 
correspondants  à  ces  températures  5  avec  ces  nombres ,  on 
peut  trouver ,  par  le  calcul ,  la  perte  ou  le  gain  de  chaleur 
dû  au  rayonnement.  Plusieurs  séries  d'expériences,  faites 
avec  le  même  vase  placé  sur  le  même  support ,  avec  des 
quantités  d'eau  peu  différentes  de  celles  que  nous  em- 
ployons, ont  fait  connaître  que  pour  tel  excès  de  tempéra- 
ture ,  le  vase  perdait  telle  fraction  de  degré  par  seconde. 
On  multipliait  ensuite  respectivement  chacun  de  ces  nom- 
bres par  le  temps  pendant  lequel  le  mélange  avait  possédé 
cet  excès  moyen  de  température.  Il  suffisait,  pour  les  tem- 
pératures initiales ,  de  calculer  le  refroidissement  de  degré 
en  degré  ;  pour  des  températures  voisines  de  celle  de  l'air, 
on  le  calculait  pour  des  termes  plus  rapprochés  (i)« 

Nous  avons  dit  que  la  température  finale  devait  toujours 
être  peu  différente  de  celle  des  corps  environnants  5  on 
trouve  à  cela  plusieurs  avantages. 

1°.  Quand  la  température  finale  est  très-voisine  de  celle 

(1)  Comme  la  glace  est  un  pen  plus  légère  que  Peau  ,  une  portion  très- 
faible  de  la  masse  surnage  le  liquide.  Nous  avons  examiné  si  cette  circon- 
stance n^avait  aucune  influence  sur  le  résultat,  et  si  une  portion  de  cette 


Digitized  by 


Google 


(12) 

«des  corps  environnants,  elle  subsiste  très-*longtemps ,  et  on 
a  tout  le  loisir  de  Tobserver  très-rigoureusement. 

Si  cette  température  finale ,  peu  éloignée  de  la  tempéra- 
ture ambiante,  est  pourtant  un  peu  inférieure ,  de  2  degrés 
par  exemple,  en  suivant  comparativement  la  marche  du 
thermomètre  et  celle  d'une  montre  à  secondes ,  on  voit  la 
température  s'approcher  avec  une  extrême  lenteur  d'un 
minimum,  l'atteindre  et  remonter  ensuite  un  peu  plus  ra- 
pidement :  la  position  de  ce  minimum  peut  alors  se  déter- 
miner très-exactement. 

Mais  si  la  température  descend  beaucoup  au-dessous  de 
la  température  de  l'enceinte,  elle  devient  stationnaire ,  s'é- 
lève même  un  peu  avant  que  la  glace  soit  complètement 
fondue.  Il  est  impossible  de  déterminer  alors  exactement  la 
température  finale.  Enfin,  dans  ce  cas,  il  peut  se  faire  sur 
le  vase  un  dépôt  de  rosée. 

Quand  la  température  finale  est  voisine  de  celle  des  corps 
environnants ,  les  erreurs  commises  sur  les  corrections  pour 
le  refroidissement  sont  beaucoup  plus  faibles. 

Celles-ci  s'obtiennent,  en  effet,  en  multipliant  la  vitesse 
de  refroidissement  pour  chaque  excès  de  température ,  par 
le  nombre  de  secondes  pendant  lequel  cet  excès  a  été  sen- 
siblement stationnaire.  Pour  que  la  correction  soit  aussi 
faible  que  possible ,  il  faut  que  les  vitesses  de  refroidisse- 
ment un  peu  considérables  soient  multipliées  par  les  temps 
les  plus  courts,  et  réciproquement.  Or,  l'abaissement  de 
température  de  la  masse  est  d'abord  très-rapide,  parce 
qu'elle  est  en  contact  avec  la  glace  par  un  grand  nombre 
de  points.  Au  contraire,  à  mesure  que  la  quantité  de  glace 

glace  n'est  pas  fondue  directement  par  la  chaleur  de  Tair  environnant.  Pour 
cela,  nous  avons  fait  quelques  essais  en  maintenant  la  glace  plongée  à 
Taide  d^une  petite  fourchette  métallique:  cette  modification  n''a  amené  au- 
cune différence  sensible  sur  nos  résultats.  Cela  se  conçoit,  parce  que  la 
masse,  étant  continuellement  agitée ,  est  à  chaque  instant  couverte  par  Teau 
environnante,  et  la  couche  d'eau  sans  cesse  renouvelée  est  la  véritable 
couche  superficielle  qui  émet  et  absorbe  la  chaleur. 
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diminue  dans  le  mélange ,  rabaissement  de  température  se 
fait  avec  plus  de  lenteur,  et  par  conséquent  la  perte  par  se- 
conde se  trouve  multipliée  par.  un  plus  grand  facteur.  Si 
alors  cette  perte  par  seconde  est  extrêmement  faible ,  qu'elle 
soit  ou  non  connue  avec  une  grande  précision ,  l'erreur  ne 
sera  pas  sensible.  11  en  serait  tout  autrement  si  la  tempéra- 
ture différait  notablement  de  celle  des  corps  environnants. 
Pour  tous  ces  motifs  9  la  méthode  de  compensation  de  Bum- 
ford  est  ici  complètement  inapplicable.  Elle  suppose,  en 
effet,  que  le  corps  met  le  même  temps  à  passer  de  la  tem- 
pérature initiale  à  la  température  des  corps  environnants, 
et  de  la  température  des  corps  environnants  à  la  tempéra- 
ture finale^  or,  dans  nos  expériences,  le  mélange  mettait 
plus  de  temps  à  passer  de  la  température  extérieure  à  i  ou 
2.  degrés  au-dessous,  que  pour  descendre  d'une  tempéra- 
ture supérieure  de  8  ou  10  degrés  à  celle  des  corps  envi- 
ronnants. 

L'influence  si  grande  des  erreurs  sur  les  températures 
nous  a  imposé  l'obligation  d'apporter  la  plus  grande  atten-* 
tion ,  soit  à  la  lecture ,  soit  à  la  vérification  de  nos  instru- 
ments^ nous  avons  employé  deut  thermomètres  très-sen- 
sibles ,  sur  lesquels  étaient  marqués  les  dixièmes  de  degré. 
L'intervalle  entre  deux  traits  consécutifs  se  divisait  facile- 
ment en  dix  parties  égales.  Après  avoir  acquis  quelque  ha- 
bitude ,  nous  nous  accordions  constamment ,  et  nos  lectures 
ne  différaient  pas  de  0,01.  Ces  deux  thermomètres  ont  été 
soigneusement  comparés  entre  eux  de  dixième  en  dixième 
de  degré  dans  toute  l'étendue  de  l'échelle  que  nous  par- 
courions dans  nos  expériences  ]  de  plus ,  l'un  et  l'autre  ont 
été  comparés  avec  deux  thermomètres  étalons  :  l'un  de  ces 
étalons  avait  été  divisé  par  l'un  de  nous ,  et  sa  division  sou- 
mise à  une  triple  vérification ,  en  y  promenant  de  cinq  en 
cinq  divisions  des  colonnes  de  mercure  de  diverses  lon- 
gueurs ,  et  observant  les  extrémités  à  l'aide  de  lunettes. 
M.  Regnault  a  bien  voulu  mettre  ses  appareils  à  notre  dis- 
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position  pour  ces  vérifications,  et  nous  devons  ici  lui  en 
témoigner  notre  reconnaissance. 

Cette  triple  comparaison  nous  prouvait  que  nos  deux 
thermomètres,  d'accord  vers  le  huitième  degré  au-dessus>de 
zéro,  différaient  entre  le  dix-huitième  et  le  vingt-huitième, 
d'environ  0*^,06  ou  0^,07.  Cette  différence,  si  faible  en 
apparence ,  nous  aurions  pu  la  prévoir  d'après  les  nombres 
bruts  que  nous  avions  obtenus  pour  la  chaleur  latente  de  la 
glace,  en  employant  successivement  l'un  ou  l'autre  de 
ces  thermomètres ,  et  regardant  leurs  indications  comme 
exactes. 

En  corrigeant  au  contraire  la  différence ,  on  ramène  la 
concordance  au  moins  dans  les  limites  que  nous  croyons 
pouvoir  atteindre. 

La  moyenne  de  nos  observations  donne  pour  chaleur  la- 
tente de  la  glace  79,  a5  (*). 

Nous  ne  pensons  pas  pouvoir  répondre  de  l'unité  sur  le 
chiffre  des  dixièmes  5  la  seule  chose  qui ,  nous  le  croyons , 
résulte  sûrement  de  nos  observations ,  c'est  que  le  nombl^ 
véritable  ne  s'écarte  pas  de  trois  dixièmes  d'unité  en  plus 
ou  en  moins  de  cette  moyenne. 


Nous  allons  actuellement  citer  ici  une  partie  des  résul^ 
tats  que  nous  avons  obtenus.  Nous  nous  bornerons  à  une 
vingtaine  d'expériences  :  ce  sont  les  dernières  y  et  par  con- 
séquent celles  qui  nous  inspirent  le  plus  de  confiance.  Nous 
pouvons  dire,  néanmoins,  qu'une  vingtaine  d'autres  nous 
avaient  antérieurement  donné  des  nombres  concordants 
avec  la  moyenne  à  laquelle  nous  nous  sommes  arrêtés. 

Parmi  ces  expériences,  dix  avaient  été  faites  avec  des 
poids  considérables,  en  mesurant  l'eau  et  pesant  directe - 


(*)  On  trouve  79,1  lorsqu'on  no  corrige  pas  la  température  initiale  ob— 
serTée  T  de  Terreur  qui  provient  de  ce  qu'une  portion  de  la  tige  est  hors  du 
liquide.  Cette  correction  n^a  pas  été  faite  dans  le  tableau  joint  au  Mémoire. 
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meut  la  glace.  Le  poids  de  cette  glace  s'obtenait  ainsi  :  ou 
pesait  dans  un  des  plateaux  d'une  balance ,  sur  du  papier 
Joseph,  une  capsule  couverte  contenant  un  fragment  de 
glace  ^  quand  tout  était  prêt ,  on  enlevait  la  capsule ,  on 
essuyait  la  glace  avec  le  papier  Joseph,  et  on  pesait  de 
nouveau  la  capsule  et  le  papier.  Cette  méthode,  moins  pré- 
cise  que  celle  que  nous  avons  décrite  plus  haut,  nous  avait 
donné  néanmoins  des  résultats  sensiblement  concordants. 

Pour  Tintelligence  des  tableaux  suivants ,  nous  devons 
ajouter  ici  quelques  renseignements. 

Le  second  tableau  a  neuf  colonne^. 

La  première  contient  l'indication  du  vase  et  du  thermo- 
mètre employés  ^ 

La  deuxième  le  poids  de  l'eau  corrigé  ] 

La  troisième  le  poids  de  glace  corrigé  ^ 

La  quatrième  la  température  initiale  ; 

La  cinquième  la  température  finale  corrigée  \ 

La  sixième  la  correction  faite  sur  cette  température  ^ 

La  septième  la  température  de  l'air  ; 

La  huitième  le  temps  écoulé  depuis  l'immersion  jusqu'à 
la  fusion  complète  ; 

La  neuvième  le  résultat  calculé. 


Le  petit  vase  en  laiton  v  employé,  avait  o'^jOj  de  haut 
et  o"*,o6  de  diamètre;  il  pesait  aS^'jOyS,  valeur  en  eau 

Dans  quelques  expériences  ,  nous  avons  employé  un 
autre  vase  en  laiton  très-mince  V,  ayant  o" ,  1 2  de  hauteur, 
0^,095   de   diamètre,  il  pesait  598*^,12,  valeur   en   eau 

Des  deux  thermomètres  employés,  l'un,  le  plus  petit, 
th^  pesait  358',446,  valeur  en  eau  i^',!;  l'autre,  T'A,  pe- 
sait 46^', 822 ,  valeur  en  eau  i^',47- 

Il  résulte  de  là  que  quand  on  employait  le  petit  vase  et 
le  petit  thermomètre  v+  th  ^  on  devait,   pour  avoir  le 
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poids  réel  de  Teau ,  retrancher  du  poids  total  obàerré  : 
a3,075  -+-  35,446  —  a,  1O6—  1 ,1  =  55,a53. 

Quand  on  employait  le  petit  vase  et  le  gros  thermo- 
mètre 1;  +  Th ,  on  devait  retrancher 

^3,075  H-  46,8aa  —  i  ,47  —  1,166  =  66,a6. 

Enfin,  avec  le  grand  vase  et  le  gros  thermomètre  \+Thy 
on  retranchait 

59,1a -h  46,8aa  —  5,55o— »  1,47  =  98,9a. 

La  correction  relative  au  refroidissement  a  été  inscrite, 
pour  que  chacun  puisse  se  faire  une  idée  de  son  influence. 
Il  est  facile  de  voir  que  si  Ton  n'en  tenait  pas  compte ,  le 
nombre  trouvé  serait  plus  fort,  égal  ou  supérieur  à  80. 

Dans  le  premier  tableau ,  nous  donnons  în  extenso,  pour 
une  expérience,  tous  les  nombres,  y  compris  les  tables,  qui 
nous  ont  servi  à  faire  les  expériences  de  refroidissement. 

Les  corrections  de  l'évaporation  se  tiraient  d'une  formule 
très- simple ,  calculée  d'après  la  loi  de  Dalton.  Pour  chaque 
série  d'expériences,  comme  nous  l'avons  dit,  quelques  ob- 
servations d'évaporation  nous  servaient  à  déterminer  les: 
constantes. 
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TABLEAU  complet  des  éléments   qui  ont  servi  au    ealcul  de 

l'expérience  IX. 

Température  de  l'air,  ii®,8. 

Poids  du  petit  vase  -4-  gros  thermomètre  •+-  eau  =  226*^,88 
à  3^5o"45». 

Poids  du  petit  vase  •+■  gros  thermomètre  4-  eau  4-  glace  fon- 
due =  243*', 453  à  4»»7"n». 

Température  initiale  observée  2i®,8i)à  3^52™o%  moment  de 
rigée  2i°,7i  )   Tin 


Température  initiale  corrigée 


l'immersion  de  la  glace. 


TEMPÉRATURES. 

TEMPS 

*    correspondanU. 

TABLEAU  de  rabaissement  de  tempé- 
rature en  I  seconde,  résultant  d'ex- 
périences antérieures. 

ao 
«9 

52™  10* 

«7 

23 

EXCÈS 

de  température. 

REFROIDISSEMENT 
en  1  seconde. 

j8 

3o 

'7 

37 

10° 

0<>002o8 

16,5 

42 

9 

0,00191 

16 

47 

8 

0,00174 

i5 

53.  6 

7 

o,ooi5o 

14,5 

10 

6 

0,00120 

14 

23 

5 

0, 0008g 

i3,5 

38 

4 

0,00070 

i3,i 

55 

3 

0,000496 

12,9 

54.  2 

2 

o,ooo36o 

12,7 

20 

1,6 

0,00029 

ia,5 

36 

.,5 

0,00025 

«,4 

5o 

1.4 

0,00022 

ia,3i 
ia,28 

55.  f  4 
40 

0,5      ' 

o,oooi3 
0,00006' 

ia,a7 

56.  0 

1 

1 

U  température  finale  obserfée  est  ll*.J7, 

Il  reste  à  corriger  ce  nombre  de  Terreur 
proTenaat  da  refroidissement. 

Perte  de  poids  pa 
8h  60m.46B.Jaiqn*à8 

Perte   de  poids  pa 
8h.60m.*8s.Jasqa'à4 

r  éTaporation,  depuis 
b.  62m.l0s.=:0rr,011. 
r  éraporation,  depuis 
h.7m.  lls.=  0rr,048. 

An»,  de  Chim.  et  de  Phys.,  3««  série,  t.  VIU.  (Mai  i843.) 
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TABLEAU  des  éléments  relatifs  à  une  partie  des  expériences  dont  il  est 

parlé  dans  ce  Mémoire. 


IHDTCATIOII 

du  «hermo- 

mèlre 
et  du  TOM 
employés 

MIDB 

de  l'eaa 

eorrifé. 

pontg 

de  la  fflace 

oorrlyé. 

TBHFiEAT. 

initiale. 

finale 
corrigée. 

OOEKBCTIOlf 

faite  à  la 
tempéra- 
lare 
finale. 

rvÊVkkkv. 
de  rair. 

TBim 

de 

la  faalon. 

CHALBOK 

latente 
calCDlée. 

V  +Th* 

^^l'aa 

79,670 

a^oa 

130316 

•  0O076 

16O9 

5"25» 

78,92 

V  -h7%* 

667,619 

65,65; 

28,33 

18,70 

0,120 

17,0 

5.20 

79, '9 

v-4-r** 

6ai,i49 

61,544 

26,69 

17,15 

0,084 

«7,ï 

6.  5 

79,07 

V   -H   T» 

156,87a 

21,437 

.  23,14 

10,82 

0,1^5 

'0,9 

4  5; 

79,33 

V  -h  TA 

i56,9i5 

18,439 

22,  l3 

II, 5l 

0,180 

9,9 

4.10 

78,86 

w  -+-  2% 

163,746 

20,9a} 

22,42 

9,96 

o,i3o 

10,7 

4    5 

78,75 

w  -h  7% 

"57,963 

î»9,938 

27,17 

10,255 

0,140 

11,4 

4.36 

79,00 

f  -h   1% 

160,857 

a3,4i6 

24,72 

ii,5i 

0,120 

n,9 

4.  6 

79,22 

V   -h   7% 

160,619 

16,593 

21,71 

12,274 

0,104 

11,8 

4.0 

79,06 

V  -h  Tfc 

167, 4i6 

ai, 53 

26,19 

»2,99 

0,180 

11,9 

3.3o 

79,25 

V   -+-    «A 

157,597 

i4»09 

17,15 

9,24 

0,060 

9,7 

4.  0 

79,21 

V    -+-     t* 

i53,i5a 

20,65i 

19, 3o 

7,555 

o,o3o 

9,8 

5.18 

79,46 

V   -+.    «A 

155,691 

aa,9a4 

19,54 

6,87 

0,002 

9,8 

6.i3 

79,  "8 

V  "\-    ih 

i56,io4 

ai, 387 

21,56 

9,47 

0,110 

10,4 

5.  0 

78,77 

V   -\-    ih 

i64,a53 

a3,94o 

20,17 

7,566 

0,046 

9,8 

5.41 

78,91 

V  -+-    tA 

159.643 

a4,649 

21,79 

8,32 

0,072 

10,2 

5.42 

78,92 

V   -H    «A 

i5i,72o 

i8,ao5 

"7,59 

7,21 
Mo 

o,o3i 
yenue. . . 

9,3 

5.10 

79,^9 

79,oi 

balance  très-préolse,  pesant  1  kllopra 

nce  de  M.  I 
mine. 

hima*  d*aTO 

r  pu  emploi 

w  poar  ces 

trots  expérf( 

mces  une 
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Pour  faire  connaître  indifféremment  tous  les  résultats 
obtenus  depuis  une  époque  déterminée  ,  nous  ajoutons  ici 
quelques  nombres  qui  s'écartent  un  peu  dé  la  moyenne , 
en  remarquant  néanmoins  que  Texamen  des  éléments  notés 
dans  ces  expériences  nous  avait  déjà  fait  soupçonner 
quelque  légère  erreur,  avant  que  nous  les  eussions  calcu- 
lées. On  concevra  facilement  que,  dans  une  longue  suite 
d'expériences  si  minutieuses,  il  doit  arriver  quelquefois 
qu'une  faute  d'attention ,  une  erreur  de  chiffres ,  échappe  à 
l'un  des  observateurs. 

v-+-th    i5i8'ii6    iSS^eSa    2iSg6    100,78    oo,i68    9V    5™  o«   790,65 
v-4-th    167  ,45i     a4  ,3a5    190,95      70,3a    oo,o68    9»,3    6.10      790,62 

NOTE    SUR    LA    CHALEUR    LATENTE    DE    FUSION    DE    LA   GLACE; 

Pae  m.  V.  REGNAULT. 

(Extrait  <run  Rapport  fait  à  rAcadémie  des  Sciences,  le  8  mai  1843.) 


Je  me  suis  occupé  à  plusieurs  reprises  de  la  détermina- 
tion de  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace ,  et  mes  expé- 
riences ont  conduit  précisément  au  nombre  obtenu  par 
MM.  de  la  Provostaye  et  Desains. 

Je  vais  indiquer  sommairement  ces  expériences. 

Les  premières  expériences  ont  été  exécutées  pendant 
rhiver  de  i84x  à  i84a,  avec  de  la  neige  cristalline  très- 
pure,  recueillie  sur  une  terrasse,  la  température  de  Tair  et 
<:ellede  la  neige  étant  un  peu  au-dessous  de  zéro.  Ces  con- 
ditions me  paraissent  les  plus  favorables  pour  obtenir  des 
résultats  très-précis,  parce  qu'elles  permettent  d'opérer  sur 
la  glace  parfaitement  sèche,  mais  en  même  temps  en  parties 
assez  fines  pour  qu'elle  puisse  se  fondre  presque  instanta- 
nément dans  Teau.  On  ne  put  faire  de  cette  manière  que 
quatre  déterminations ,  parce  que  le  dégel  arriva* 
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Je  me  proposais  de  continuer  ces  expériences  pendant 
Thiver  de  i843 ,  mais  celui-ci  a  été  tellement  doux  à  Paris, 
qu'il  n'y  eut  pas  un  seul  jour  présentant  les  conditions  fa- 
vorables. Je  me  décidai  alors  à  faire  une  série  d'expériences 
sur  de  la  glace  fondante  en  morceaux  très-purs  et  bien 
compactes.  Les  résultats  obtenus  dans  cette  seconde  série 
se  sont  trouvés  complètement  d'accord  avec  ceux  de  la  pre- 
mière. 

Je  décrirai  en  peu  de  mots  la  manière  dont  ces  expé- 
riences ont  été  faites ,  en  commençant  par  celles  exécutées 
avec  delà  neige. 

Une  petite  corbeille  en  toile  métallique,  semblable  à 
celles  que  j'ai  employées  dans  mes  recherches  sur  les  cha- 
leurs spécifiques  (^^4 finales  de  Chimie  et  de  Physique , 
tome  LXXIU ,  page  20  ) ,  était  remplie  de  neige,  puis  en- 
terrée complètement  dans  la  neige  extérieure.  Le  réservoir 
d'un  thermomètre ,  dont  le  zéro  avait  été  vérifié  quelques 
instants  auparavant,  était  maintenu  plongé  dans  la  neige 
de  la  corbeille.  On  laissait  le  tout  pendant  une  demi-heure 
ou  une  heure ,  puis  on  notait  la  température  du  thermo- 
mètre ,  qui  était  un  peu  au-dessous  de  zéro ,  ainsi  que  celle 
de  l'air  ambiant. 

D'un  autre  côté ,  on  avait  placé ,  dans  un  petit  vase  en 
laiton  très-mince  ,  une  certaine  quantité  d'eau  à  une  tem- 
pérature convenable  •,  un  thermomètre  à  réservoir  très-long 
et  très-fin  (par  suite  extrêmement  sensible  )  plongeait  dans 
cette  eau.  On  déterminait  rapidement  le  poids  de  l'eau,  et 
on  plaçait  l'appareil  au  devant  d'une  lunette  horizontale  , 
au  moyen  de  laquelle  on  lisait  la  température  du  petit 
thermomètre,  leau  ayant  été  préalablement  agitée.  Au 
moment  même  où  l'on  notait  la  température,  un  aide  en- 
levait la  corbeille  remplie  de  neige,  au  moyen  des  petits 
cordons  de  soie  qui  servent  à  la  suspendre,  et  la  plongeait 
dans  l'eau  du  vase.  La  corbeille  étant  continuellement  agitée 
dans  le  liquide,  la  fusion  de  la  neige  était  extrêmement 
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rapide,  et  n'exîgeaît  jamais  plus  de  i  minute  à  i™i5'.  L'ob- 
servateur suivait  en  même  temps  le  thermomètre  avec  la 
lunette  ,  et  notait  la  température  minimum. 

L'appareil  était  alors  immédiatement  remis  sur  la  ba- 
lance; Taugmentation  de  poids  par  rapport  à  la  première 
pesée  indiquait  le  poids  de  la  corbeille ,  plus  de  la  neige 
contenue ,  ce  qui  donnait  nécessairement  le  poids  de  la  glace 
fondue. 

Cette  expérience  donne  tous  les  éléments  nécessaires, 
pour  calculer  la  chaleur  latente  de  fusion  de  la  glace  ;  il 
faut  seulement  corriger  la  température  minimum  observée, 
de  la  fraction  de  degré  perdue  pendant  le  temps  de  l'expé- 
rience, par  le  refroidissement  propre  du  vase,  dont  la  tem- 
pérature était  supérieure  à  celle  de  l'air  de  la  chambre. 
Cette  correction ,  toujours  très-petite ,  était  déterminée  par 
des  expériences  directes. 

Le  vase,  ainsi  que  le  petit  thermomètre,  étaient  les 
mêmes  que  ceux  que  j'avais  employés  dans  mes  recherches 
sur  les  chaleurs  spécifiques  ;  on  a  par  conséquent  {Annales 
de  Chimie  et  de  Physique^  tome  IjXXIII  ,  page  3 1  )  s 

Valeur  en  eau  du  vase 5, i8 

Valeur  de  la  partie  plongée  du  thermomètre. . .     o,5a 

Totel 5,6o 

Poids  de  la  corbeille^  i  i6r,a5.  Valeur  en  eau. . .     i  ,q6 

La  température  de  la  glace  était  inférieure  à  2éro,  mais^ 
seulement  d'une  fraction  de  degré;  par  conséquent,  la 
glace ,  avant  de  se  fondre ,  absorbait  une  certaine  quantité 
de  chaleur  pour  monter  à  zéro.  La  détermination  de  celte 
quantité  exige  la  connaissance  de  la  capacité  calorifique  de^ 
la  glace  ;  j'ai  admis  qu'elfe  était  la  même  que  celle  de  l'eau. 
Cette  supposition  ne  peut  apporter  d'erreur  sensible  sur 
la  détermination  de  la  chaleur  de  fusion .  à  cause  de  la  pe- 
tite distance  de  la  température  de  la  gUce  du  zéro  de  l'é-^ 
chelle. 

Le  tabfeau  suivant  renferme  les  résultats  obtenus  : 
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6LACB 

fondoe. 

TBHFÉRAT. 

de 
la  Klace. 

POIDS 

de  l'eau. 

TBMPÉKAT. 

initiale. 

TBaPÉKAT. 

Bnale 

obserTée. 

timpAbàt. 

anale 
corrigée. 

de 
l'adrdela 
ohambre. 

de 

la  Aision. 

CBALBUB 

de 
fusion. 

46% 

—  o«>6i 

46^^ 

i5<»ai3 

7O000 

7®o8a 

H-ao6 

i«n3o« 

79,40 

43,79- 

—  0,06 

46,  ,33 

i(^,865 

8,534 

8,6»9 

H-a,9 

im,5f 

79,«4 

49,90 

—  0,5l 

46a,o5 

15,756 

6,5o3 

6,5a5 

-+-6,3 

i»i5* 

79,^4 

50,45 

—  0,3a 

46a, 30 

i6,iaa 

6,776 

6,798 

-+-6,4 

in>3o» 

79,19 

Moyenne. 

79.^4 

Les  expérie^ices  avec  la  glace  fondante  étaient  exécutée$ 
de  la  manière  suivante  : 

Un  vase ,  en  laiton  très-mince ,  de  plus  grande  capacité 
que  celui  qui  avait  servi  aux  expériences  précédente^ ,  était 
posé  sur  trois  pointes  en  bois,  dans  un  second  vase  en 
cuivre,  de  dim^nsiops  un  peu  plus  grandes,  et  qui  enve- 
loppaif  Je  premier  vase  de  toutes  parts.  Le  fond  de  ce  se- 
cond vase  débordait  un  peu  les  parois  latérales ,  et  sur  le 
rebord  se  trouvaient  soudées  trois  tiges  de  laiton  verticales 
qui  se  recourbaient  et  se  réunissaient  en  un  anneau ,  à  3  dé* 
cimètres  au'-dessus  du  vase.  Cette  disposition  permettait  de 
transporter  facilement  et  avec  rapidité  le  vase  plein  d'eau, 
e]t  de  V^,çc,r.ochqr  au-dessous  du  plateau  d'une  balance. 

L'une  des  trpi^  tiges  verticales  portait  un  amiçau  hori- 
zontal dans  lequel  se  trouvait  fixé  le  petit  thermomètre 
dont  le  réservoir  plongeait  dans  l'eau  du  vase  intérieur. 

On  mettait  dans  le  vase  intérieur  une  certaine  quantité 
d'eau  à  ime  température  convenable,  ainsi  qu'une  petite 
spatule  en  clinquant  destinée  à  agiter  Teau. 

On  prenait  le  poids  de  l'appareil  disposé  pour  l'expé- 
rience ,  et  on  l'apportait  rapidement  dans^une  place  déter- 
minée, au  devant  d'une  lunette  horizo^tale^  l'eau   était 
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agitée  pendant  quelcpies  instants  par  un  aide  au  moyen  de 
la  petite  spatule  que  Ton  tenait  par  une  pince ^  et  Fobser- 
valeur  notait  le  thermomètre. 

D'un  autre  côté,  on  avait  préparé  à  l'avance  plusieurs 
morceaux  de  glace  choisis  dans  des  bloces  bien  compactes , 
et  autant  que  possible  exempts  de  bulles  ]  on  les  avait  placés 
sur  plusieurs  doubles  de  papier  Joseph.  Au  moment  même 
où  l'observateur  notait  la  température  initiale  ,  l'aide  es- 
suyait le  premier  fragment  de  glace  dans  un  linge  bien 
absorbant  ^  et  le  portait  immédiatement  dans  l'eau  du  vase, 
en  le  prenant  avec  une  pince  ;  il  se  mettait  alors  à  agiter 
le  liquide  continuellement  avec  la  spatule.  Les  autres  frag- 
ments de  glace ,  convenablement  essuyés ,  étaient  ajoutés 
inmiédiatement  après  par  l'observateur  lui-même ,  qui  se 
transportait  après  cela  à  la  lunette ,  pour  suivre  la  marche 
du  thermomètre.  Le  thermomètre  descend  d'abord  très-ra- 
pidement. On  commençait  à  noter  les  températures  une 
minute  environ  après  l'observation  de  la  température  ini«^ 
tiale ,  et  l'on  continuait  de  demi-minute  en  demi-minute  y 
jusqu'au  moment  du  minimum,  qui  arrivait  ordinairement 
cinq  minutes  après  l'observation  de  la  température  initiale» 
Le  minimum  de  température  s'observait  avec  la  plus  grande 
rigueur  dans  la  lunette  ]  il  avait  lieu  au  moment  même  où 
les  dernières  parcelles  de  glace  disparaissaient ,  parce  que 
le  thermomètre,  à  cause  de  son  réservoir  très-long  et  extrê- 
mement mince ,  se  mettait  presque  instantanément  en  équi- 
libre dans  l'eau  continuellement  agitée* 

On  portait  alors  immédiatement  l'appareil  à  la  balance, 
et  on  déterminait  l'augmentation  de  poids 'qui  donnait  le 
poids  de  la  glace  fondue. 

Les  données  inunédiates  de  l'expérience  ont  besoin  de 
subir  plusieurs  corrections,  dont  la  plus  importante  est 
celle  à  faire  sur  la  température  finale  observée.  La  tempé- 
rature initiale  s'observait  à  peu  près  au  moment  où  le 
premier  morceau  de  glace  étj^t  plongé  dans  l'eau.  La  tem- 
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pérature  finale  était  en  erreur  de  la  quantité  dont  le  ther- 
momètre s'était  abaissé  par  le  fait  da  refroidissement  du 
vase  dans  l'aîr.  Cette  (piantité  est  impossible  à  déterminer 
d'une  manière  précise  ,  il  faut  donc  s'arranger  de  manière 
à  ce  qu'elle  soit  la  plus  petite  possible.  Pour  cela ,  on.  prend 
l'eau  à  une  température  initiale,  telle  qu'après  la  fusion  de 
la  glace,  elle  descende  k  un  petit  nombre  dedegrés  aihdcssous 
de  la  température  ambiante.  Dans  ces  expériences,  le  ther- 
momètre du  vase  marquait  la  température  de  l'air  ambiant 
au  bout  de  i"i5'  à  i°'3o*,  à  partir  de  l'observation  de  la 
température  initiale  :  on  admettait  que  pendant  ce  temps 
l'eau  était  restée  à  une  température  constante  égale  à  la 
moitié  de  l'excès  initial,  et  l'on  calculait ,  d'après  cette 
donnée,  la  perte  de  chaleur  éprouvée  pendant  ce  temps.  A 
partir  de  ce  moment,  jusqu'à  celui  de  l'observation  de  la 
température  minimum  ,  qui  avait  lieu  au  bout  de  cinq  mi- 
nutes ,  le  vase  gagnait  au  contraire  de  la  chaleur ,  puisqu'il 
se  trouvait  au-dessous  de  la  température  ambiante.  On  dé- 
terminait ce  gain  en  tenant  compte  des  observations  faites 
de  demi-minute  en  demi-minute  sur  le  thermomètre.  Les 
éléments  de  cette  correction  étaient  d'ailleurs  déterminés 
par  une  série  d'expériences  directes  pour  les  excès  positifs 
ou  négatifs  de  température  observés. 

La  correction  qui  résulte  de  là  est  toujours  très-petite , 
elle  ne  s'élève  jamais  à  o^,i,  et  le  phis  soureut  elle  est 
beaucoup  plus  faible.  Cette  condition  est  essentielle,  et, 
pour  qu'elle  soit  sûrement  remplie,  il  est  nécessaire  d'opé- 
rer sur  une  masse  d'eau  un  peu  considérable  :  celle-ci  était 
d'environ  900  grammes  dans  toutes  mes  expériences. 

Les  températures  initiales  et  finales  doivent  subir  encore 
une  petite  correction  qui  tient  à  ee  que  les  colonnes  de 
mercure  ne  sont  pas  à  la  même  température  que  le  réser- 
voir :  la  correction  résultante  ne  s'élève  qu'à  quelques  cen- 
tièmes de  degré. 

Une  seconde  cause  d'erreur  tient  à  ce  que  la  glace ,  bien, 
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qu'elle  ai  t  été  préalablement  essuyée  avec  le  plus  grand  soin^ 
arrive  néces  airement  dans  le  vase,  couverte  d^une  faible 
coucbe  liquide.  Cette  quantité  d'eau  liquide  est  extrême- 
ment petite  :  on  peut  la  négliger,  d'autant  plus  qu'il  est 
impossible  de  la  déterminer  avec  quelque  précision*,  au 
reste,  j'ai  employé  tantôt  la  glace  en  deux  gros  morceaux 
et  tantôt  en  cinq  ou  six,  ce  qui  augmentait  nécessairement 
la  surface,  mais  je  n'ai  pas  reconnu  de  différence  sensible. 

Une  troisième  cause  d'erreur  tient  à  la  vaporisation  de 
l'eau  du  vase  pendant  la  durée  de  l'expérience ,  ce  qui  tend 
à  faire  paraître  la  quantité  de  glace  ajoutée  plus  petite 
qu'elle  n'est  réellement ,  et ,  par  conséquent ,  à  donner  une 
valeur  trop  grande  à  la  chaleur  de  fusion:  pour  atténuer 
autant  qu'on  le  peut  cette  erreur,  il  faut  opérer  le  plus  ra- 
pidement possible.  La  balance  pesait  facilement  i  kilogram., 
à  I  ou  2  milligrammes  près  ^  mais  on  se  contentait  de  faire 
les  pesées  au  centigramme ,  ce  qui  était  plus  que  suffisant  et 
permettait  d'aller  plus  vite  ;  la  balance  conservait  d'ailleurs 
la  même  tare.  La  disposition  donnée  au  vase  entre  les  trois 
tiges  verticales  terminées  par  un  anneau  avait  pour  but  de 
faciliter  le  transport  et  de  le  rendre  très-rapide.  C'est  prin- 
cipalement après  la  première  pesée,  avant  l'immersion  de  la 
glace,  que  la  perte  par  vaporisation  est  à  craindre;  après 
l'immersion,  la  température  descend  beaucoup,  et  la  perte 
par  vaporisation  devient  beaucoup  plus  faible.  L^mmersion 
delà  glace  avait  lieu  une  minute  après  la  pesée. 

On  a  fait  quelques  expériences  pour  déterminer  la  perte 
par  vaporisation  pour  différentes  températures ,  l'eau  étant 
d'ailleurs  agitée  comme  dans  les  expériences  véritables  ;  ellesi 
ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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TEMPÉRATUEfi 

TEMPÉRATUKB 

PERTE  PAR  VAPORISATION 

d«  l'eau. 

del'tlr. 

en  10  mlnatei. 

i3»,39 

l3o,5 

0,o5o 

iC'.So 

i3o,5 

0,127 

'9».96 

i3o,5 

o,a3o 

340,54 

i3û,5 

o,4qo 

La  perte  par  vaporisation ,  dans  une  de  mes  expériences, 
s'élève  au  plus ,  d'après  ces  données,  à  o^'jOy  ^  elle  est  com- 
plètement négligeable  par  rapport  à  un  poids  de  plus  de 
100  grammes  de  glace  fondue.  On  peut  d'ailleurs  admettre 
que  cette  cause  d'erreur,  qui  tend  à  rendre  la  chaleur  la- 
tente trop  forte,  est  compensée  par  la  cause  qui  tend  à  la 
rendre  trop  faible  et  qui  tient  à  ce  que  la  glace  est  toujours 
un  peu  mouillée. 

Le  tableau  suivant  renferme  tous  les  résultats  obtenus. 

Poids  du  TBiie  de  laiton,  plus  spatule,  688^620.  Valeur  en  eaa.    66>^,434 
Valeur  en  eau  de  la  partie  plongée  du  thermomètre oi'  ,5i6 

Total 68^96o 

qu'il  faut  ajouter  à  chacun  des  poids  d'eau  placés  dans  le  vase. 
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de  la  glace 
fondae. 


88,75 
123, a3 
125, i5 
116,02 
110,00 
135,70 
133,42 
i3o,90 
120,67 
127,25 
128,67 

120,25 
137,06 


roiiMi 
del'eaa 

dans 
le  Ta§e. 

TBMPiaAT. 

lalUale. 

TIXPÂaAT. 

filiale 
obserrée. 

TiMPia&T. 

finale 
corrigée. 

te  llir 
unMant 

9i»,'«5 

230815 

1407,9 

140808 

1400 

%8,45 

a3,657 

ii,3i5 

11,355 

i4,a 

9ai,aa 

24,516 

i2,i56 

12,226 

14, a 

918,80 

25,905 

14,220 

14,220 

i5,a 

927,75 

20,319 

9,866 

9,841 

i3,o 

94o,65 

20,110 

7,726 

7,680 

l3.3 

929,60 

22,5l6 

9,375 

9,368 

.3,5 

934,35 

20,119 

«,oi3 

7  •995 

ia,5 

944*95 

19,810 

«.7*6 

«,7o3 

13,7 

905, 7^» 

21,334 

9,ïoo 

9,088 

i3,o 

932,20 

22,833 

10,582 

10,583 

i3,3 

935,70 

20,593 

9,3o8 

9,294 

.3,5 

90» .77 

21,334 

8,226 

8,19^ 

•3,7 

Moyenne. 


BUAÉI 

delà 
fusion. 


4"» 

5.3o« 

4.30 

3. .30 

5 

5 

5 

5.3o 

5 

5 

5 

5 

5 


GHALIOm  LATBUTB 

de  fbalon. 


79*22 
79,06 
78,99 
79,07 
79,»6 

79,06 
79.5'  (*) 
79.ï6 
78,89 

78,74 
78,83 
79,26 
78.93 


1027,88 


=  79,06 


i3 


n  Le  nombre  donné  par  cette  eipérience  eat  vn  pen  trop  fort ,  parce  qa*on  a  remarqué  la  projection  d*ane 
petite  gouttelette  d*eaa  an  moment  de  llmmerslon  d*nn  des  fragmenta  de  glace  ;  ce  qui  a  fait  paraître  an  pen 
trop  faible  le  poids  de  la  glace  fondae. 


Les  résultats  de  cette  série  d'expériences  s'accordent  très- 
bien  avec  ceux  de  la  première  série  ;  la  moyenne  est  presque 
identique  avec  celle  trouvée  par  MM.  de  la  Provostaye  et 
Desains. 
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NOUVEAUX  DOCUMENTS  SUR  LA  PILE  DE  M.  BUNSEN; 

Communiqués  par  M.  J.  REISET  (i). 


En  examinant  la  valeur  pratique  des  moyens  employés 
pour  déterminer  les  lois  des  courants  électriques ,  il  est  fa- 
cile de  se  convaincre  combien  ces  moyens  sont  imparfaits 
pour  atteindre  le  but  que  l'on  se  propose.  C'est  aux  beaux 
travaux  de  Gaus  et  de  Weber  que  l'on  doit  de  pouvoir 
mesurer  les  courants  électriques  d'une  manière  absolue. 
Weber  a  fait  connaître  le  principe  sur  lequel  cette  mesure 
est  fondée. 

On  se  rappelle  qu'il  faut  faire  passer  le  courant  que  l'on 
veut  mesurer  par  un  anneau  de  cuivre  épais,  placé  dans 
le  méridien  magnétique  ^  anneau  dont  la  résistance  con- 
ductrice peut  être  considérée  comme  disparaissant  vis-à-vis 
de  la  résistance  conductrice  des  autres  parties  de  la  pile, 
et  qu'il  faut  observer  la  déviation  d'une  petite  aiguille  ai- 
mantée placée  au  centre  du  cercle.  Si  le  diamètre  de  ce 
cercle  dépasse  six  ou  huit  fois  la  longueur  de  l'aiguille ,  on 
peut  trouver  la  grandeur  du  courant  /,  indépendamment 
des  dimensions  de  l'appareil  et  du  magnétisme  de  Taiguille, 
si  l'on  multiplie  la  tangente  de  l'angle  de  déviation  ob- 
servé (f  avec  le  rayon  du  cercle  R ,  et  l'intensité  absolue  de 
la  portion  horizontale'  du  magnétisme  terrestre  au  point 
d'observation  T,  et  si  Ton  divise  par  le  nombre  double  tt. 
La  formule  pour  l'instrument  employé  dans  les  recherches 
suivantes    au  point  d'observation    (  Marbourg  )    était  : 

^^'    ^^' —  tg.9  =  /.  Le  nombre  i  ,88,  exprimant  dans 

cette  formule  l'intensité  de  la  portion  horizontale  du  ma- 
gnétisme terrestre  est  calculé  d'après  la  théorie  de  Gaus. 
M.  Bunsen  pense  que  ce  nombre  est  peut-être  trop  grand 
pour  la  localité  de  Marbourg,   qui  n'est  pas  exempte  de 

(1)  Voyez  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3«  série,  tome  Vil,  page  355v 
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fer 5  ce  qui  confirmerait  cette  opinion,  c'est  Téqui valent 
électro-magnétique  de  Teau,  trouvé  trop  petit  comparati- 
vement aux  observations  de  Weber  ;  d'après  cela,  le  nombre 
serait  i,85. 

Pour  comparer  l'intensité  du  courant  de  la  pile  de  char- 
bon avec  la  pile  de  Grove  perfectionnée  par  Poggendorff , 
on  emploie  deux  appareils  d'égales  dimensions ,  on  diminue 
successivement  l'intensité  du  courant  au  moyen  de  fils  in- 
tercalés. Les  liqueurs  de  la  pile  étaient  de  l'acide  sulfu- 
rique  de  i ,  170  et  de  l'acide  nitrique  de  i  ,3o5.  La  surface 
active  du  platine  et  du  charbon  était  de  i4>28  centim. 
carrés,  la  surface  du  zinc  plongé  dans  l'acide  de  10  à  12 
centimètres  carrés. 

Les  résistances  intercalées  sont  représentées  par  des  fils 
de  cuivre  de  i  millimètre  carré.  Pour  maintenir  constante 
l'action  de  la  batterie  de  charbon,  il  est  nécessaire  de 
percer  de  trous  les  éléments  de  charbon ,  afin  de  procurer 
à  l'acide  nitrique  placé  entre  le  charbon  et  le  diaphragme 
poreux  une  communication  libre  avec  l'autre  acide.  L'es- 
pace compris  entre  le  charbon  et  le  diaphragme  doit  être 
de  2  à  3  millimètres,  et  l'anneau  de  zinc  bien  adapté. 
Les  observations  ont  été  prises  de  minute  en  minute  et 
pendant  le  même  espace  de  temps. 

Longiiear  da  fli. 

charbon...  agS^o  396,0  296,0  296,0      296,0                               } 

platine....  298,7  298,7  3oi,5  3oi,5      3o4,2      3o4,2      3o4,2  J  ®"»^*^ 

charbon...  51,89  ^1,53      5o,62  5o,62      5o,62      60,62  ) 

platine....  62,07  62,07      62,07  52,63      52,35      52,35      52,35 J  ^'°»a<^ 

charbon...  6t,8o  61,71       61,71  61,71      61,71  j  «m  /;^ 

platine....  61,60  61,80      61,80  61,17      60,96      60,96      60,96)  °    »^^^ 

charbon...  68,19  ^  >9^     67»95  67,71      67,71      67,71      67,71) 

platine....  65.6o  65,37      66,37  64,91      64,80      64,68      64,01  J  ^    »«><> 

charbon...  77,61  77,61      77,61  77,61  j  /m  « 

platine.,..  73,19  72,41      72,16  71,90      71,64      71,39      71,21)  4    j^jo 

charbon...  88,5o  88,60      88,5o  88,5o  ) 

platine...  81,26  81,26      80,96  8o,g6      79,79      79,79  J  3«,736 

charbon...  io3,2  102,2  ior,o      100, 5 2™  ,800 

charbon...  129,8  128,0  128,0      127,4      126,8      126,7 i™,86o 

charbon...  i56,3  1*66, 3  160,6 o»",935 


Digitized  by 


Google 


(3o) 
Pour  apprécier  la  constance  des  courants  faibles  dans  la 
pile  de  charbon,  on  y  intercale  un  fil  plus  considérable, 
en  mesurant  Fintensité  du  courant  d'heure  en  heure  : 
Zinc  charbon ....    6 ,06      5 ,85      5 ,85      5 ,85      5 ,85 

Il  n'y  avait  pas  la  moindre  diminution  pendant  la  durée 
de  quatre  heures. 

n  résulte  de  ces  expériences  que  le  maximum  des  cou- 
rants de  la  batterie  de  Grove ,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs,  est  à  peine  de  -pj^  plus  considérable  que  celui  de 
la  pile  de  charbon,  différence  qui  devient  presque  nulle 
dans  les  applications  pratiques.  La  pile  de  charbon  a  en 
outre  l'avantage  d'être  d'un  eflfet  plus  constant,  même  là 
où  la  pile  de  platine  ne  donne  pas  de  courants  sensibles  ; 
puis ,  dans  cette  dernière ,  on  remarque ,  pour  une  augmen- 
tation de  résistance,  une  bien  plus  grande  diminution  dans 
l'intensité  du  courant. 

Dans  la  pile  de  charbon  employée  pour  ces  observations, 
la  résistance  entre  les  intensités  absolues  de  296  et  i46  est 
partout  égale  à  la  résistance  qu'éprouverait  un  courant 
conduit  par  un  fil  de  cuivre  de  0^,870  de  longueur,  et  de 
I  millimètre  carré  d'épaisseur.  Entre  i46,6  et  121 ,4?  ^1^^ 
est  égale  à  la  résistance  conductrice  d'un  fil  de  3", 5  de 
longueur  et  de  l'épaisseur  indiquée. 

En  résumé,  la  pile  de  charbon  ne  le  cède  en  rien  aux 
piles  les  plus  puissantes  connues  jusqu'à  présent*,  elle  l'em- 
porte même  sur  celles-ci  par  sa  simplicité  et  son  usage 
économique  et  facile.  Avec  peu  de  moyens ,  elle  permet  de 
produire  de  grandes  forces ,  qui  pourront  être  utilisées  dans 
les  arts  et  l'industrie  (i). 

(i)  M.  Becquerel  a  fait  observer  à  PAcadémie  des  Sciences  (séance  du  6 
mars  i8|3)  ,  quVn  raison  du  dégagement  de  gaz  nitrenx ,  il  lui  paraît  dou- 
teux que  la  pile  de  M.  Bunsen  soit  préférée  dans  les  arts  aux  piles  aujour- 
dliui  généralement  en  usage.  Mais  il  est  facile  de  se  convaincre  par  Texpé- 
rience  que  Tobjection  du  savant  académicien  n*a  pas  là  gravité  qu^elIe  parait 
avoir  au  premier  abord.  Car,  lorsque  les  charbons  soumis  à  un  lavage  préalable 
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M.  Bunsen  a  fait  des  expériences  relativement  à  un  mode 
d^éclairage  consistant  dans  le  jet  de  lumière  produit  par  le 
courant  entre  deux  pointes  de  charbon;  il  s'est  servi  d'une 
batterie  de  48  couples.  Le  jet  de  lumière,  en  éloignant  les 
pointes  de  charbon,  peut  être  allongé  jusqu'à  7  millimè- 
tres ;  son  intensité  augmente  à  mesure  qu'on  rapproche  les 
pointes  Tune  de  l'autre.  Pour  mesurer  l'intensité  de  cette 
lumière,  il  s'est  présenté  bien  des  difficultés  que  M.  Bunsen 
a  tenté  de  résoudre  au  moyen  des  expériences  suivantes  : 


a 
b 

L' 
b 


Soit  un  diaphragme  transparent ,  par  exemple  un  mor- 
ceau de  papier  mince  aa ,  doublé  par  un  second  morceau 
de  papier  bb  ;  que  ce  diaphragme  soit  éclairé  à  sa  face  pos- 
térieure L  par  une  faible  source  de  lumière  constante,  et  à 
sa  face  antérieure  L'  par  la  lumière  a'  dont  il  s'agît  de  me- 
surer l'intensité ,  on  verra  que  la  face  antérieure  du  dia- 
phragme sera  différemment  éclairée  par  la  coïncidence  des 
deux  lumières.  La  clarté.des  faces  ab  se  compose  des  rayons 
émanés  de  L  =  a ,  et  de  la  portion  de  lumière  de  L'  qui 
ne  traverse  pas  le  diaphragme  =  j3  :  conséquemment,  la 
clarté  des  deux  faces  est  a  H-  (2.  La  partie  bb  de  la  face  an- 
térieure du  diaphragme  reçoit  également  la  quantité  de  lu- 
mière a,  moins  les  rayons  x  retenus  par  le  morceau  de 
papier  double. 

dans  Tacide  nitrique,  sont  exempts  des  sulfures  quMs  renferment  ordinai- 
rement, la  production  des  vapeurs  nitreuses  nVst  jamais  assez  considérable 
pour  avoir  à  craindre  les  effets  délétères  de  ces  vapeurs,  ou  même  en  être 
affectée  d^une  manière  désagréable.  D^ailleurs ,  pour  la  plupart  des  appllca. 
tions  industrielles,  Pacide  nitrique  étendu  suffit,  et  peut  même  être  em- 
ployé avec  plus  d^avantages  que  Pacide  concentré;  dans  ce  cas,  la  produc- 
tion du  gaz  nitreux  est  inappréciable.  (J.  R.) 
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La  face  bb  reçoit  de  a'  la  quantité  de  lumière  j3 ,  et  en 
outre  la  portion  de  la  lumière  partant  de  a  qui  traverse  le 
premier  papier,  et  qui  est  rejetée  de  la  surface  du  second, 
et  que  nous  désignerons  par  y. 

La  clarté  de  la  face  bb  est  donc  en  tout  a  +  ]3  —  x  +  y. 
Si  a  =  y ,  les  clartés  des  faces  bb  et  ab  sont  égales,  savoir, 
a  +  |3 ,  et  le  papier  apparaît  comme  une  surface  blanche 
uniformément  éclairée. 

Si  a  >  y ,  la  face  bb  reçoit  moins  de  lumière  que  ab , 
et  apparaît  comme  une  tache  obscure  sur  un  fond  blanc. 

Enfin ,  si  y  >  a:,  on  aura  le  cas  inverse,  et  la  face  bb  ap- 
paraît comme  une  tache  blanche  sur  un  fond  obscur. 

Si  Ton  approche  la  source  de  lumière  \J  du  diaphragme, 
la  surface  revêt  successivement  les  trois  phases  indiquées. 
Afin  d'éviter  les  nuances  de  couleurs  subjectives  qui  ac- 
compagnent le  passage  du  noir  au  blanc,  M.  Bunsen  se  sert 
de  deux  lames  de  verre  dépoli  renfermant  deux  feuillets 
de  papier  à  lettre  superposés,  dont  l'un  plus  grand  et 
l'autre  plus  petit.  Si  l'on  place  ces  lames  à  la  face  anté- 
rieure d'une  caisse  faiblement  éclairée  à  l'intérieur,  il  est 
facile,  en  approchant  ou  en  éloignant  ce  petit  appareil 
photométrique ,  de  trouver  la  distance  à  laquelle  la  surface 
se  présente  uniformément  éclairée,  sans  offrir  ni  une  tache 
blanche,  ni  une  tache  noire.  Or  cette  distance,  élevée  au 
carré,  donne  le  rapport  cherché  de  l'intensité  de  la  lu- 
mière. 

D'après  cette  méthode ,  qui  permet  aussi  de  comparer 
entre  elles  des  lumières  diversement  colorées,  il  est  mani- 
feste que  la  flamme  produite  par  une  batterie  de  charbon 
de  48  couples  est  aussi  intense  que  celle  que  produiraient 
572  bougies  stéariques  (i).  Le  courant  employé  pour  pro- 
duire cet  effet   avait  une  intensité   absolue    de    5 2, 3 2. 

(1)  M.  Bunsen  vient,  de  mUnformer,  dans  une  lettre  datée  de  Marbourg, 
II  mars  i843,  quMl  a  fait  quelques  nouvelles  observations  sur  Tare  lumi- 
neux produit  entre  des  pointes  de  charbon.  Il  a  remarqué  «  que  cet  arc  se 
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Pour  déterminer  la  dépense  du  zinc  et  de  Tacide  néces- 
saires à  la  production  de  cette  lumière ,  il  fallait  d'abord 
trouver  l'équivalent  électro-magnétique  du  zinc,  c'est-à- 
dire  la  quantité  de  zinc  (en  poids)  dépensée  pendant  l'es- 
pace d'une  seconde  par  un  courant  d'ujie  intensité  connue. 
M.  Bunsen  y  est  parvenu  directement  aussi  bien  qu'à  l'aide 
de  l'équivalent  électro-magnétique  de  l'eau.  Dans  ce  but , 
il  a  observé  de  i5  en  i5  secondes  l'intensité  du  courant 
dans  un  couple  simple  fermé,  en  même  temps  qu'il  a  dé- 
terminé la  quantité  de  zinc  dissous  dans  le  diaphragme  po- 
reux, par  la  perte  du  poids  d'une  tige  de  zinc  amalgamé 
qui  s'y  trouvait  plongée. 


INTENSITÉ 
moyenne  da  courant. 

SECONDES. 

ZINC  Dissous. 

ÉQUlVAr.ENT 
éledro-magnétiqae  da  xinc. 

3o,45o 
5o,5a6 

3oo" 
300'' 

0,0982 

o,5o55 

o,o3a65 
0, 03335 

Pour  déterminer  l'équivalent  électro- magnétique  de 
l'eau,  M.  Bunsen  a  fait  passer  le  courant  d'une  batterie  de 
4  couples  par  un  petit  appareil  à  décomposition  de  l'eau , 
en  prenant  quelques  précautions  pour  que  les  gaz  séparés 
ne  puissent  se  recombiner.  La  quantité  d'eau  décomposée 
correspondant  à  l'intensité  du  courant  observé ,  était  dé- 
terminée par  la  perte  de  poids  du  petit  appareil  ;  le  gaz  dé- 
tonant était  conduit  à  travers  un  tube  rempli  de  pierre 
ponce  humectée  d'acide  sulfurique  \  enfin ,  avant  la  pesée> 

»  comporte  comme  un  conducteur  mobile ,  et  que  sa  position  dépend  uni^ 
»  quement  de  la  direction  du  méridien  magnétique  du  globe  terrestre  j  » 
il  ajoute  qu'ion  peut  plus  que  doubler  Teffet  lumineux  sans  augmenter  le 
courant,  en  trempant  les  pointes  de  charbon  à  plusieurs  reprises  dans  une 
dissolution  concentrée  de  sulfate  de  soude.  Il  est  probable  qu^on  obtiendrait 
les  mêmes  résultats  avec  des  solutions  concentrées  des  sels  à  base  alcaline 
terreuse.  (J.  R.) 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.,  3»n«  série,   t.  VIII.  (Mai   i843.)        3 
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le  gaz  détonant  était  expulsé  convenablement  de  Tàppareil. 


INTENSITÉ 

moyenne 

dn  eonrtnt. 

SECONDES. 

EAU 
décomposée. 

ÉQUIVALENT 

électro-magné- 
tiqaede  l'eau. 

ÉQUIVALENT 
du  xino 

96,876 

68,694 
'   37,062 
7,oao4 

600" 
900 
1860 
7200 

0000 

0,0092765 
0,0093115 
0,0093236 
0,0092706 

0^33256 
o,o33o23 
0,033424 
o,o33234 

Moyenne 

0, 033234 

Ces  expériences  confirment  parfaitement  la  loi  de  Fa- 
raday concernant  Faction  électrolytique  constante;  eUe 
prouve  que  la  quantité  d'eau  décomposée  est  exactement 
proportionnelle  à  la  quantité  d'électricité  qui  la  traverse , 
et  que  les  pôles ,  ainsi  que  la  conductibilité  du  liquide  dé- 
composé, sont  à  cet  égard  sans  influence.  L'équivalent 
électro-magnétique  du  zinc  o^oSSaS  peut  conséquemment 
servir  à  résoudre  toutes  les  questions  relatives  à  Teffet  éco- 
nomique de  la  pile.  On  en  peut  déduire  la  dépense  du  zinc 
pour  un  courant  déterminé ,  lorsqu'on  multiplie  ce  nombre 
par  l'intensité  moyenne  du  courant ,  sa  durée  exprimée 
en  secondes,  et  le  nombre  des  couples  dont  se  compose  la 
batterie. 

Quant  à  la  dépense  de  l'acide  nitrique ,  on  sait  que  i  équi- 
valent d'acide  sulfiirique  et  i  équivalent  de  métal  corres- 
pondent à  ~  équivalent  d'acide  nitrique.  En  appliquant  ce 
calcul  au  cas  cité,  on  trouve  que  pour  entretenir  pendant 
une  heure  la  lumière  de  la  pile  équivalent  à  celle  de  Syu 
bougies  stéariques,  on  ne  dépense  que  3oo  grammes  de 
zinc ,  4^6  grammes  d'acide  sulfurique  concentré ,  et  608 
grammes  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  i  ,3o6. 
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NOTE  SUR  LA  FABRICATION  DES  CYLINDRES  DE  CHARBON. 


On  prépare  d'abord  un  mélange  intime  et  en  poudre 
impalpable  de  i  partie  de  houille  grasse  (en  poids),  et  de 
2  parties  de  coke  (i). 

Ce  mélange  est  introduit  dans  un  moule  de  tôle  cylin- 
drique ,  au  centre  duquel  on  place  un  petit  rouleau  de  car- 
ton, de  I  centimètre  environ  de  diamètre ,  afin  de  ménager 
dans  le  charbon  une  cavité  intérieure  et  faciliter  le  dégage- 
ment des  gaz  pendant  la  calcination. 

Ainsi  rempli  du  mélange  de  charbon ,  et  fermé  au  moyen 
d'un  couvercle  mobile  bien  assujetti ,  le  moule  de  tôle  est 
chauffé  au  rouge  jusqu'à  ce  que  tout  dégagement  de  gaz  ait 
cessé. 

Après  cette  calcination,  le  charbon  est  facilement  re- 
tiré du  moule  sous  forme  compacte ,  cylindrique  comme  le 
moule,  très-dur  et  susceptible  de  se  prêter  au  travail  de  la 
lime  et  de  la  scie  sans  se  briser;  k  tourneur  peut  donner  à 
ces  cylindres  la  forme  convenable. 

Cela  fait,  il  est  bon  de  tremper  à  plusieurs  reprises 
les  cylindres  de  charbon  dans  une  solution  de  mélasse  con- 
centrée, et  de  les  somnettre  à  une  nouvelle  calcination 
aussi  intense  que  possible.  On  peut  calciner  plusieurs  élé- 
ments ensemble  dans  un  grand  creuset  de  terre  ou  de  fer, 
les  interstices  étant  remplis  de  coke  pulvérisé  pour  prévenir 
le  contact  de  Taîr. 

Enfin,  avant  de  plonger  le  charbon  dansFacide  nitrique, 
il  est  indispensable  de  recouvrir  d'une  couche  de  cire  fon- 
due le  collet  sur  lequel  doit  s'adapter  l'anneau  de  zinc,  afin 


(i)  Ces  proportions  varient  suivant  les  qualités  de  la  houille,  dont  on 
augmente  la  quantité  lorsqu'elle  n^est  pas  assez  grasse  pour  donner  des 
charbons  qui  se  moulent  bien. 

3. 
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d'empècher  que,   par  l'effet  de  la  capillarité ,  Tacide  ne 
vienne  à  corroder  le  métal. 

Après  chaque  expérience ,  Tacide  nitrique  peut  sans  in- 
convénient rester  en  contact  avec  les  charbons.  La  cellule 
contenant  l'acide  sulfurique  doit  au  contraire  être  enlevée , 
vidée  et  lavée  à  grande  eau ,  ainsi  que  le  cylindre  en 
zinc. 

Explication  des  figures.  —  PI,  1, 

Fig.  1.  —  A6,  bocal  eo  yerre  plein  d'acide  nitrique  du  commerce  jus- 
qu'en B'. 

ce,  cylindre  creux  de  charbon  plongeant  dans  l'acide  nitrique  jusqu'en 
B'. 

PP',  patte  en  zinc  soudée  au  bord  supérieur  de  l'anneau  métallique, 
igusté  sur  le  collet  du  charbon. 

DD ,  diaphragme  en  terre  poreuse  contenant  Tacide  sulfurique  étendu. 

ZZ,  cylindre  de  zinc  amalgamé,  auquel  est  sondée  la  patte  métallique  P". 

Fig.  a.  -^  Batterie  de  lo  couples. 

DE  L  ACTION  CHIMIQUE  D  UN  SEUL   COUPLE   VOLTAIQUE  ET  DES 
MOYENS  D  EN  AUGMENTER  LA  PUISSANCE  ;     ' 

Pae  m.   a.    de  la  rive. 


Une  lame  de  zinc  et  une  lame  de  platine  plongent ,  sans 
se  toucher,  dans  un  même  liquide  conducteur  5  ces  deux 
lames  sont  unies  extérieurement  au  liquide  par  un  fil  mé- 
tallique ^  aussitôt  il  s'établit  un  courant  dans  le  circuit  qu'on 
a  ainsi  formé  :  ce  courant  peut  produire  de  puissants  effets 
calorifiques  et  magnétiques. 

Mais  si  le  fil  métallique  qui  unit  extérieurement  les  deux 
lames  du  couple  est  interrompu  par  un  conducteur  liquide, 
et  si  les  portions  du  fil  qui  communiquent  avec  le  liquide 
sont  en  platine ,  le  courant  ne  passe  plus  ou  du  moins  passe 
très-mal.  Toutefois  un  galvanomètre  sensible ,  placé  dans 
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le  circuit,  indique  encore  le  passage  d'un  léger  courant, 
et  la  faculté  qu'acquièrent  les  fils  de  platine  qui  ont  servi  à 
mettre  le  liquide  dans  le  circuit,  de  donner  ensuite  nais- 
sance eux-mêmes  à  un  courant  secondaire ,  semble  démon- 
trer qu'il  y  a  eu  une  décomposition  électro-chimique, 
quoiqu'en  apparence  cette  décomposition  ne  soit  pas  sen- 
sible. 

Plusieurs  physiciens,  d'abord  M.  Becquerel  père ,  long- 
temps avant  tous  les  autres ,  puis  MM.  Henrici ,  Martens , 
Grove , , Schoenbein ,  Edmond  Becquerel,  ont  cherché  à 
étudier  Teffet  du  passage  à  travers  un  liquide  conducteur  du 
courant  qui  est  produit  par  un  seul  couple  ;  ils  ont  réussi  à 
opérer  cette  transmis^'ion  en  substituant  à  l'un  du  moins 
des  électrodes  en  platine ,  un  électrode  d'une  autre  nature 
ou  de  l'éponge  de  platine  ;  mais  ils  ne  se  sont  pas  spéciale- 
ment occupés  des  moyens  de  transmettre  le  courant  quand 
les  deux  électrodes  sont  également  des  lames  ou  des  fils  de 
platine.  C'est  ce  cas  que  j'ai  désiré  examiner  de  plus  près 
en  employant  pour  liquide  de  l'eau  distillée  mélangée  avec 
une  proportion  d'acide  sulfurique  d'environ  yj  en  volume. 

Un  couple  à  force  constante ,  chargé  avec  du  sulfate  de 
cuivre  et  de  l'eau  salée ,  et  dans  lequel  le  diaphragme  était 
en  bois,  n'a  point  décomposé  l'eau  d'une  maiiière  sensible, 
quoique  les  électrodes  fussent  très-rapprochés  (  à  un  centi- 
mètre de  distance  seulement)  et  qu'ils  présentassent  chacun 
une  surface  de  i6  centimètres  carrés  au  moins.  Un  galva- 
nomètre peu  sensible,  placé  dans  le  circuit,  indiquait  aux 
premiers  instants  20  à  a5  degrés  et  se  fixait  à  5  ou  6  degrés 
de  déviation;  et  les  électrodes  donnaient  naissance,  après 
l'interruption  du  circuit ,  à  un  courant  secondaire  de  près 
de  90  degrés.  Il  y  avait  eu  évidemment  un  commencement 
de  décomposition  chimique  assez  vif,  puis  cette  décompo- 
sition s'était  ralentie  et  était  devenue  insensible. Trésumant 
que  l'adhérence  des  gaz  dégagés  à  la  surface  de  platine  des 
électrodes  pouvait  être  la  cause  de  ce  ralentissement ,  je 
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plaçai  Tappareil  où  s'opérait  la  décomposition  sous  une 
cloche  dans  laqueUe  on  pouvait  faire  le  vide.  Aussitôt  que 
j'eus  fait  le  vide ,  quelques  bulles  de  gaz  très-fines  s'échap- 
pèrent de  la  surface  du  platine ,  et  le  galvanomètre  indiqua 
une  déviation  de  lo  à  12  degrés,  ce  qui  prouvait  que  le 
courant  avait  au  moins  doublé  d'intensité.  Toutefois  bientôt 
le  galvanomètre  retombait  à  5  ou  6  degrés,  et  il  fallait 
donner  de  nouveau  quelques  coups  de  piston  pour  le  ra- 
mener à  10  ou  12  degrés.  Les  gaz  adhèrent  tellement  à  la 
surface  du  platine,  qtie,  même  dans  le  vide  le  plus  parfait, 
ils  ne  quittent  pas  complètement  ces  surfaces  ;  néanmoins 
Texpérience  prouve  qu'ils  s'échappent  en  partie  et  rendent 
ainsi  la  transmission  du  courant  plus  facile.  C'est  surtout 
vrai  pour  l'hydrogène ,  car  l'adhérence  de  l'oxygène  au  pla- 
tine est  une  véritable  combinaison  chimique  ,  ainsi  que  j'ai 
déjà  eu  occasion  de  le  faire  remarquer  ailleurs ,  observation 
confirmée  par  d'autres  faits  dont  il  sera  question  plus  loin. 
L'adhérence  de  l'hydrogène  à  l'électrode  de  platine  m'a 
.  fait  présumer  que  c'est  également  à  l'adhérence  de  ce  gaz 
qu'on  doit  attribuer  l'absence  presque  absolue  d^action  chi- 
mique qu'éprouve  une  lame  de  zinc  amalgamé  ou  une  lame 
de  cadmium  plongée  dans  l'acide  sulfurique  étendu  quand 
elle  est  isolée.  Or  l'action  chimique  a  lieu  au  premier 
instant  de  l'immersion,  mais  les  bulles  d'hydrogène  qui  se 
dégagent  forment  une  couche  mince  adhérente  à  la  surface 
des  métaux,  qui  protège  cette  surface  contre  toute  action 
chimique  ultérieure.  Pour  prouver  que  les  choses  se  passent 
ainsi ,  j'ai  placé  sous  la  cloche  de  la  pompe  pneumatique, 
tantôt  un  morceau  de  zinc  amalgamé,  tantôt  un  morceau  de 
cadmium  plongés  dans  de  l'eau  distillée  qui  renfermait  •—  d'a- 
cide sulfurique  en  volume.  Aussitôt  que  le  vide  a  été  opéré, 
on  a  vu  des  bulles  se  dégager  avec  abondance  de  la  surface 
de  l'im  et  de  l'autre  métal ,  et  une  action  chimique  très-vive 
a  eu  lieu.  Dès  qu'on  rendait  l'air,  les  bulles  de  gaz  encore 
adhérentes  aux  métaux  s'aplatissaient  immédiatement,  la 
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surface  métallique  prenait  un  aspect  mat  du  à  la  couche  de 
gaz,  et  l'action  chimique  cessait  tout  à  fait  ou  perdait  beau- 
coup de  sa  vivacité.  Deux  lames  de  cadmium  ayant  été  plon- 
gées dans  de  Teau  acidulée,  Tune  dans  le  vide,  l'autre  dans 
Fair,  la  première  avait  perdu  8  centigrammes  et  la  seconde 
3  seulement  au  bout  de  vingt-quatre  heures;  elles  pesaient 
Tune  et  Tautre  20  grammes  et  présentaient  la  même  sur- 
face à  Faction  chimique  du  liquide.  Ainsi  la  pression  at- 
mosphérique, en  facilitant  Tadhérence  de  l'hydrogène  aux 
surfaces  métalliques,  peut  être  un  obstacle  à  la  continuation 
de  certaines  actions  chimiques  qui  n'ont  lieu  que  dans  les 
premiers  instants.  Ce  point  de  vue  serait  peut-être  intéres- 
sant à  stdvre  dans  d'autres  cas  d'action  chimique. 

Convaincu  par  les  expériences  qui  précèdent  que  le  véri- 
table obstacle  à  la  transmission  du  courant  d'un  couple  à 
travers  un  liquide  conducteur  est  la  formation  des  premières 
couches  gazeuses  sur  la  surface  des  électrodes,  j'ai  cherché 
les  moyens  de  faire  disparaître  cet  obstacle  en  enlevant  ces 
couches.  Le  véritable  moyen ,  c'est  de  faire  arriver  alterna- 
tivement sur  chaque  électrode  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène. Dans  ce  but,  j'ai  fait  construire  un  commutateur  qui , 
interposé  dans  le  circuit,  rend  le  courant  discontinu  et  di- 
rigé alternativement  en  sens  contraire.  Aussitôt,  le  courant 
d'un  simple  couple  est  transmis  à  travers  le  liquide  conduc- 
teur, et  les  électrodes  de  platine  se  recouvrent  au  bout  de 
quelque  temps,  comme  j'ai  montré  que  cela  arrive  toujours 
avec  les  courants  alternativement  dirigés  en  sens  contraire, 
d'une  couche  de  platine  divisée.  Je  me  suis  servi,  dans  ces 
expériences,  d'un  petit  couple  platine  et  cadmium  ;  la  plaque 
de  cadmium  présentait  ime  surface  de  6  centimètres  carrés, 
et  celle  de  platine  une  surface  double.  Les  deux  lames  plon- 
geaient dans  un  flacon  qui  contenait  90  centimètres  cubes 
d'eau  acidulée.  Le  courant  fut  d'abord  transmis  à  travers  un 
fil  de  pUtine  très-fin  placé  au  centre  d'une  boule  de  platine 
qui  contenait  4  grammes  d'eau  distillée.  On  recueillait  le 
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gaz  hydrogène  dégagé  sur  le  platine  du  couple  -,  on  s'assura 
d'abord  que,  pour  une  même  quantité  de  gaz  dégagée  sur  le 
platine  du  couple ,  et  par  conséquent  pour  une  même  quan- 
tité d'électricité  produite ,  l'élévation  de  température  de 
Teau  où  plongeait  le  fil  de  platine  était  la  même  ,  que  le 
courant  fut  continu  on  alternatif.  On  interposa  alors  dans  le 
circuit  un  voltamètre(i)  :  le  courant  ne  passa  nullement  tant 
qu'il  fut  continu  ;  mai$  aussitôt  qu'en  faisant  agir  le  com- 
mutateur, on  l'eût  rendu  alternatif,  il  fut  facilement  trans- 
mis. On  s'en  aperçut  bien  vite,  parce  qu'il  y  eut  dégagement 
d'hydrogène  au  platine  du  couple,  et  parce  que  la  tempéra- 
ture du  liquide  du  voltamètre  s'éleva  sensiblement ,  ainsi 
que  celle  du  liquide  du  couple.  Il  y  eut  lo  centimètres  cubes 
de  gaz  hydrogène  dégagé  dans  i5',  sur  la  surface  de  platine 
du  couple;  la  température  s'éleva  de  i3  degrés  à  i5  5  le  li- 
quide du  voltamètre  était  exactement  le  même  que  celui  du 
couple,  et  il  y  en  avait  la  même  quantité  :  l'élévation  de 
température  de  ce  liquide  fut  également  de  â  degrés,  mais  il 
n'y  eut  aucun  dégagement  gazeux  sur  les  lames,  vu  que  les 
courants  étaient  alternatifs  et  que  les  lames  de  platine  pré- 
sentaient une  surface  de  contact  avec  le  liquide  suffisamment 
grande. 

On  obtient  les  mêmes  résultats  avec  un  couple  quelcon- 
que D  n'y  a  qu'à  interposer,  dans  le  circuit  où  se  trouve 
déjà  un  voltamètre ,  un  galvanomètre  calorifique  sensible , 
tel  que  l'hélice  d'un  thermomètre  de  Breguet  ou  un  fil  de 
platine  qui  traverse  la  boule  remplie  d'air  d'un  thermos- 
cope.  Tant  que  le  courant  est  continu,  l'instrument  ne  s'é- 
chaufle  pas;  mais,  dès  qu'il  devient  alternatif,  l'instrument 
indique  un  réchauffement  de  plusieurs  degrés  dû  au  passage 
du  courant. 


(i)  l'appelle  ainsi,  comme  Ta  proposé  Faraday,  un  flacon  rempli  d^eau 
acidalée  dans  laquelle  ptongent  deux  fils  ou  lames  de  platine  qui  servent 
à  transmettre  le  courant  destiné  à  décomposer  Peau. 
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Aulieu (l'employer  un  commutateur,  on  peut,  au  moyen 
d'un  électro-aimant,  avoir  des  courants  dirigés  alternative* 
ment  en  sens  contraire  à  travers  le  liquide  du  voltamètre. 
Dans  ce  but  on  dispose  l'appareil  de  façon  que  le  liquide  soit 
traversé  alternativement  par  le  courant  du  couple  et  par 
l'un  des  courants  d'induction  déterminé  dans  le  fil  de  métal 
qui  entoure  le  fer  doux  et  le  courant  du  couple  lui-même. 
Ces  deux  courants  sont  dirigés  en  sens  contraire  :  dans  les 
premiers  moments  de  l'expérience ,  le  courant  d'induction 
l'emporte  sur  le  courant  du  couple  ]  aussi  y  a-t-il  dégagement 
gazeux  sur  les  électrodes  de  platine;  mais,  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  ,  les  électrodes  se  noircissent ,  il 
n'y  a  plus  de  dégagement  gazeux ,  ce  qui  prouve  que  le  cou- 
rant du  couple  traverse  aussi  facilement  le  liquide  que  le 
courant  d'induction.  Ainsi  le  courant  d'induction  favorise 
cette  transmission  en  apportant  constamment  de  l'oxygène 
à  l'électrode  où  le  courant  du  couple  doit  dégager  de  Thy- 
drogène,  et  de  l'hydrogène  à  l'électrode  où  le  courant  du 
couple  doit  dégager  de  l'oxygène.'  M.  Grove  avait  déjà  ob- 
servé un  effet  de  ce  genre  par  un  procédé  différent. 

Il  y  a  dans  l'expérience  qui  précède  deux  courants  alter- 
nativement en  sens  contraire  qui  traversent  le  liquide  :  le 
courant  du  couple  et  le  courant  d'induction  qui  est  du  au 
courant  même  du  couple  ;  or,  une  chose  remarquable,  c'est 
que  si  la  surface  des  électrodes  est  petite ,  c'est  le  courant 
d'induction  qui  l'emporte  ;  si  elle  est  très-grande ,  c'est  le 
courant  du  couple  :  il  y  a  une  certaine  limite  à  laquelle  les 
deux  courants  sont  égaux.  On  atteint  cette  limite  avec  deux 
petites  lames  au  moyen  de  la  poudre  noire  dont  elles  se  re- 
couvrent, et  qui  tend  à  augmenter  de  la  quantité  justement 
suffisante  leur  surface  de  contact  avec  le  liquide.  Un  galva- 
nomètre à  sinus,  placé  dans  le  circuit,  fait  voir  très- bien 
toutes  les  phases  d'intensité  relative  des  deux  courants. 

Quand  ces  lames  ou  les  fils  de  platine  qui  servent  d'électro- 
des ont  acquis  une  surface  pulvérulente  par  l'effet  des  cou- 
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rants  alternatifs,  ils  deviennent,  commeTéponge  de  platine, 
capables  de  transmettre  à  travers  un  liquide  conducteur  le 
courant  d'un  seul  couple,  et  ce  liquide  est  décomposé.  Mais 
rhydrogène  seul  se  dégage  d'une  manière  bien  prononcée, 
Toxygène  parait  être  absorbé  par  l'électrode.  Le  couple  que 
j'ai  employé  pour  ces  essais  était  un  couple  à  force  constante 
de  Daniell. 

Quand  on  examine  de  près  les  résistances  que  le  courant 
d'un  seul  couple  doit  surmonter  pour  traverser  un  circuit 
dans  lequel  on  interpose  un  voltamètre  à  électrodes  de  pla- 
tine, on  n'est  pas  surpris  de  la  presque  impossibilité  où  il 
est  de  le  traverser.  En  effet,  dans  un  couple  zinc  amalgamé 
platine  plongé  dans  l'acide  sulfurique  étendu ,  le  courant 
parti  du  zinc  doit  traverser  le  liquide  du  couple ,  pénétrer 
dans  le  platine  du  couple,  où  il  dépose  de  l'hydrogène,  puis 
passer  à  travers  le  liquide  du  voltamètre ,  en  déposant  éga- 
lement des  gaz  sur  l'un  et  l'autre  des  électrodes  de  platine  de 
ce  voltamètre.  La  résistance  se  manifeste  essentiellement 
dans  les  trois  parties  du  circuit  où  le  courant  doit  passer  du 
liquide  dans  le  platine  ou  du  platine  dans  le  liquide.  Il  m'a 
paru  que  si  l'on  parvenait  à  diminuer  l'une  au  moins  de  ces 
trois  résistances,  il  y  aurait  déjà  beaucoup  de  gagné,  et  que, 
pour  avoir  la  décomposition  de  l'eau  complète  au  volta- 
mètre ,  c'était  la  résistance  qui  a  lieu  au  platine  du  couple 
qu'il  fallait  diminuer.  M.  Grove  a  déjà  obtenu  à  cet  égard 
un  résultat  important  en  plongeant  le  platine ,  non  dans 
Teau  acidulée  dans  laquelle  le  zinc  est  placé,  mais  dans  de 
l'acide  nitrique  à  4o  degrés,  qui  est  lui-même  séparé  de  l'eau 
acidulée  par  un  diaphragme  poreux  en  porcelaine  dé- 
gourdie. L'hydrogène ,  dont  le  courant  tend  à  recouvrir  la 
surface  du  platine  du  couple,  est  absorbé  par  l'acide  ni- 
trique 5  la  résistance  est ,  par  conséquent ,  beaucoup  dimi- 
nuée ,  et  l'eau  est  légèrement  décomposée  au  voltamètre. 
M.  Becquerel  père  m'a  dit  avoir  aussi  observé  que  l'eau  peut 
être  décomposée  en  remplaçant  dans  sa  pile  à  acide  nitrique 
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et  potasse  celle  des  lames  de  platine  qui  plonge  dans  la  po- 
tasse par  une  lame  de  zinc,  et  en  transmettant  à  travers  un 
voltamètre  ordinaire  le  courant  de  cette  pile  simple. 

J'ai  essayé  de  substituer  à  l'acide  nitrique  un  peroxyde 
en  poudre.  J'y  voyais  deux  avantages  :  le  premier,  de  dimi- 
nuer, comme  avec  l'acide  nitrique ,  la  résistance  ^  le  second, 
d'obtenir  un  courant  par  la  réduction  du  peroxyde,  courant 
dont  la  direction.,  semblable  à  celle  du  courant  provenant 
de  l'oxydation  du  zinc ,  augmenterait  considérablement  la 
puissance  électro-chimique  du  couple.  Il  y  avait  en  outre 
un  avantage  pratique  dans  la  substitution  d'un  peroxyde  à 
l'acide  nitrique,  c'était  de  n'avoir  besoin  que  d'im  seul 
liquide  pour  charger  le  couple. 

Mes  essais  ont  porté  sur  le  peroxyde  de  manganèse  et  sur 
le  peroxyde  de  plomb.  Le  second  a  une  supériorité  très- 
prononcée.  Le  peroxyde ,  amené  à  l'état  d'une  poudre  fine 
et  sèche ,  est  tassé  avec  soin  dans  une  auge  poreuse  abcd^ 
fig,  2,  en  porcelaine  dégourdie  \  une  lame  de  platine  est 
placée  au  milieu  de  l'auge ,  de  façon  qu'elle  est  complète- 
ment enveloppée  de  peroxyde.  Cette  lame  porte  un  appen- 
dice e/*auquel  est  fixé  un  conducteur  en  cuivre.  Le  liquide 
dans  lequel  plongent  l'auge  poreuse  remplie  de  peroxyde 
et  la  lame  de  zinc  amalgamé  gh ,  peut  être  indifféremment 
ou  de  l'eau  salée  ou  de  l'acide  sulfurique  étendu  de  plus  ou 
moins  d'eau. 

Avec  le  peroxyde  de  manganèse,  je  n'ai  obtenu  que 
a  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute ,  et  l'effet  s'affaiblit 
assez  vite.  Avec  le  peroxyde  de  plomb,  j'ai  obtenu  jusqu'à 
lo  centimètres  cybes  de  gaz  par  minute  au  même  volta- 
mètre, et  l'effet  ne  cesse  point,  tout  en  s'affaiblissant  légè- 
rement. Un  moyen  de  lui  rendre  toute  son  énergie ,  c'est 
de  changer  la  direction  du  courant  dans  le  voltamètre.  On 
détruit  ainsi  la  polarisation  des  électrodes  de  platine,  qui  est 
la  cause  de  la  diminution  apparente  d'intensité  du  courant* 

Dans  les  mêmes  circonstances,  un  couple  de  Grove  ne 
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donne  naissance  qu^à  une  décomposition  à  peine  sensible. 
La  différence  est  beaucoup  moindre  en  ce  qui  concerne  les 
effets  calorifiques.  Un  couple  de  Grove  a  produit  4^*5  degrés 
à  une  hélice  de  Breguet  ;  un  couple  parfaitement  semblable , 
mais  dans  lequel  Tacide  nitrique  était  remplacé  par  le  per- 
oxyde de  plomb ,  a  produit  4S0  degrés.  Différents  essais 
comparatifs  faits  avec  un  couple  de  Bunsen  (couple  de 
Grove  dans  lequel  le  platine  est  remplacé  par  le  charbon) , 
avec  un  couple  de  Daniell,  m'ont  tous  démontré  la  grande 
supériorité  du  couple  à  peroxyde  de  plomb,  surtout  pour 
les  effets  chimiques.  Ces  effets ,  avec  les  autres  couples ,  sont 
ou  nuls  ou  presque  insensibles.  ' 

La  durée  de  Taction  est  considérable  avec  le  couple  à 
peroxyde  de  plomb,  pourvu  qu'on  ait  soin  de  dépolariser 
de  temps  à  autre  les  électrodes.  Ce  couple  est  d'un  usage 
commode,  parce  qu'il  n'exige  l'emploi  que  d'un  seul  li- 
quide facile  à  se  procurer,  l'eau  salée  ou  l'acide  sulfurique 
étendu.  Aussi  j'estime  qu'il  pourra,  tant  sous  ce  rapport 
que  sous  le  rapport  économique,  remplacer  utilement  les 
piles  à  plusieurs  couples ,  toujours  plus  coûteuses  et  plus 
compliquées,  dans  les  applications  de  l'électricité  à  la  do- 
rure, à  l'argenture  et  aux  arts  métallurgiques  en  général. 
Les  essais  que  j'ai  faits  dans  ce  but  ont  été  très-satisfaisants. 

La  supériorité  des  couples  à  peroxyde  de  plomb  ne  se 
soutient  pas  quand  on  en  met  plusieurs  en  série.  Un  seul 
couple  donnait  i4  degrés  à  un  galvanomètre  calorifique 
formé  d'un  fil  de  platine  de  12  centimètres  de  longueur  et 
de  ^  millimètre  de  diamètre,  que  traversait  le  courant.  Deux 
couples  en  série  ont  donné  18  degrés  au  même  galvano- 
mètre ,  et  24  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute.  Deux 
couples  de  Grove  ont  donné,  dans  les  mêmes  circonstances, 
19  degrés  au  galvanomètre  calorifique,  et  27  centimètres 
cubes  de  gaz  par  minute.  Mais,  ce  qu'il  y  a  d'assez  curieux, 
c'est  qu'une  pile  formée  d'uq  couple  de  Grove  à  acide  ni- 
trique et  d'un  couple  de  peroxyde ,  a  donné  des  effets  supé- 
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rieurs  à  ceux  qui  étaient  obtenus  avec  une  pile  de  deux 
couples  de  Grove  ou  de  deux  couples  de  peroxyde  de  plomb. 
Elle  a  donné  24  degrés  au  galvanomètre  calorifique,  au  lieu 
de  18  degrés ,  et  3  a  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute  au 
voltamètre ,  au  lieu  de  24  ou  de  27  centimètres  cubes.  Cette 
supériorité  tient  peut-être  à  Faction  chimique  mutuelle  du 
courant  de  chaque  couple  sur  l'autre  couple.  On  obtient 
également  un  effet  puissant  en  formant  une  pile  d'un  couple 
de  peroxyde  de  plomb  et  d'un  couple  de  Daniell  à  sulfate 
dé  cuivre.  On  a  dans  ce  cas  3i  centimètres  cubes,  tandis 
que  deux  couples  de  Daniell  ne  donnent  que  10  ou  i  a  cen- 
timètres cubes,  et  deux  de  peroxyde  de  plomb  24  centi- 
mètres cubes. 

Une  pile  de  trois  couples  de  peroxyde  de  plomb  donne 
72  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute  -,  elle  rougit  le  fil  de 
platine  du  galvanomètre  calorifique,  et  enfin,  elle  donne 
une  belle  lumière  avec  les  pointes  de  charbon.  Mais,  em- 
ployés en  série ,  les  couples  de  peroxyde  de  plomb  n'ont  pas 
un  pouvoir  bien  constant  \  il  s'opère  un  dépôt  d'oxyde  de 
zinc  sur  les  parois  des  auges  poreuses ,  qu'il  faut  de  temps 
à  autre  enlever. 

Une  lame  de  cuivre  substituée  à  la  lame  de  platine  dans 
les  couples  à  peroxyde  de  plomb  ou  de  manganèse ,  les  rend 
incapables  de  produire  aucune  action  chimique ,  et  affaiblit 
d'une  manière  très-prononcée  leurs  effets  calorifiques.  Cet 
effet  tient  probablement  à  une  action  électro-chimique  lo- 
cale qui  a  lieu  à  la  surface  de  la  lame  de  cuivre ,  qui  en  effet 
est  rapidement  altérée, 

n  semblerait  résulter  de  ce  qui  précède  que ,  pour  qu'un 
couple  puisse  produire  un  effet  chimique  tel ,  par  exemple, 
que  de  décomposer  l'eau  avec  des  électrodes  de  platine,  il 
faut  qu'il  y  ait  dans  le  couple  deux  actions  chimiques  don- 
nant naissance  à  deux  courants  dont  les  effets  s'ajoutent, 
l'oxydation  du  zinc  et  la  réduction  d'im  peroxyde.  Si  l'eau 
n'est  pas  décomposée  par  un  couple  de  Daniell ,  ou  l'est 
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d^une  manière  presque  insensible  par  un  couple  de  Grove, 
c^est  que  la  réduction  de  Toxyde  de  cuivre  dans  le  premier, 
et  la  désoxygénation  de  Facide  nitrique  dans  le  second ,  ne 
s'opèrent  que  peu  ou  point.  C'est  pour  cela  que,  dès  qu'on 
ajoute  à  chacun  de  ces  deux  couples  un  couple  semblable , 
le  courant  du  nouveau  couple ,  en  traversant  le  premier, 
augmente  l'oxydation  de  son  zinc ,  facilite  la  réduction  de 
l'oxyde  de  cuivre  ou  la  désoxygénation  de  l'acide  nitrique, 
et  accroît  ainsi  d'une  manière  énorme  le  courant  du  premier 
couple.  Le  courant  du  premier  couple  produit  le  même  efièt 
sur  le  second.  Aussi  l'effet  de  deux  couples  à  force  constante  mis 
à  la  suite  l'un  de  l'autre ,  est  infiniment  plus  considérable 
que  l'effet  d'un  seul  ^  et  ce  qui  est  vrai  pour  deux  couples  est 
vrai  pour  trois  et  pour  un  plus  grand  nombre.  La  limite  à 
l'accroissement  de  l'effet  n'a  Heu  que  lorsque,  par  l'accrois- 
sement du  nombre  des  couples ,  la  résistance  de  la  pile  de- 
vient plus  grande  que  celle  du  conducteur  interpose. 

Cette  observation  m'a  conduit  à  me  demander  si ,  au  lieu 
d'employer  le  courant  d'un  second  couple  à  augmenter  celui 
du  premier,  on  ne  pourrait  pas  employer  le  courant  même 
d'un  couple  à  augmenter  sa  propre  intensité.  Après  diverses 
tentatives ,  j'ai  réussi  à  réaliser  cette  conception  au  moyen 
d'un  appareil  fort  simple ,  que  je  propose  de  nommer  co/i- 
densateur  électro^chimique,  ou  plutôt  condensateur  vol- 
taïque. 

Le  principe  de  l'appareil  consiste  à  employer  le  courant 
d'un  couple  à  force  constante  qui  doit  opérer  la  décompo- 
sition ,  à  produire  en  même  temps  un  courant  d'induction 
et  à  diriger  ce  courant  d'induction  à  travers  le  couple  lui- 
même  ,  dans  un  sens  tel  que  son  effet  soit  de  nature  à  oxyder 
le  zinc  et  à  désoxyder  le  sulfate  de  cuivre  ou  l'acide  ni- 
trique. Ce  courant  produit  ainsi  sur  le  couple  le  même 
effet  que  celui  que  produirait  le  courant  d'un  autre  couple. 
La  disposition  de  lappareil  ne  présente  rien  de  compliqué. 
C'est  un  morceau  de  fer  doux,  entouré  d'un  gros  fil  de  métal 
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recouvert  de  soie ,  AB  9  fig,  i  ;  le  courant  du  couple  CD 
traverse  ce  fil  et  aimante  le  moreeau  de  fer  :  aussitèt  une  pe* 
tite  tige  de  cuivre  mobile  mn ,  et  munie  d'un  appendice  de 
fer  qui  est  attiré  par  le  fer  aimanté,  est  soulevée  de  manière 
à  interrompre  le  circuit  ;  il  se  développe  alors  dans  le  fil  un 
courant  d'induction  qui  traverse  le  couple,  et  qui,  réuni  avec 
celui  du  couple  lui-même  qu'il  a  ainsi  renforcé,  traverse  le 
voltamètre  E  qui  est  resté  dans  le  circuit,  et  décompose 
Teau.  Mais  le  fer  doux  n'étant  plus  aimanté,  la  tige  de  cuivre 
retombe ,  le  circuit  métallique  est  de  nouveau  fermé ,  le  fer 
est  de  nouveau  aimanté  et  le  même  effet  est  produit  de  nou- 
veau. Au  moyen  de  cet  appareil ,  un  couple  de  Grove  qui  ne 
décompose  l'eau  que  très-légèrement,  un  couple  de  Daniell 
qui  ne  la  décompose  pas  sensiblement,  deviennent  capables 
de  la  décomposer  avec  une  grande  énergie.  On  peut  obtenir 
jusqu'à  10  ou  1 5  centimètres  cubes  de  gaz  par  minute.  Un 
couple  de  peroxyde  de  plomb,  qui  donnait  9  centimètres 
cubes  de  gaz  par  minute j,  en  donne  inmiédiatement  18  par 
l'interposition  de  l'appareil  dans  le  circuit.  Ce  couple  même 
donne  également  dans  ce  cas  une  forte  lumière  avec  les 
pointes  de  charbon. 

Les  gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  ne  sont  nul- 
lement mélangés  par  l 'interposition  dans  le  circui  t  du  couple 
du  condensateur  'ooltaïque,  le  courant  d'induction  étant 
toujours  dirigé  dans  le  même  sens  que  celui  du  couple.  On 
peut  recueillir  séparément  ces  gaz  avec  la  plus  grande  faci- 
lité ,  et  on  les  trouve  dans  la  proportion  exacte  qui  constitue 
l'eau.  Aussi  peut-on  employer  avec  avantage  cet  appareil 
simple  et  peu  coûteux  dans  les  applications  métallurgiques. 
Son  interposition  dans  le  circuit  d'un  couple  produit  le 
même  effet  que  celui  que  produirait  l'addition  d'un  ou  de 
plusieurs  couples,  sans  occasionner  la  même  dépense. 

J'ajouterai  que  je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  par  l'emploi 
du  condensateur  voltaïque  une  décomposition  de  l'eau  en 
me  servant  d'un  simple  couple  zinc  et  platine  plongés  dans 
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de  Teau  salée  ou  acidulée.  Il  faut  nécessairement  qu'il  sV 
père  ou  qu'il  puisse  s'opérer  deux  actions  chimiques  dans 
le  couple  pour  que  Tean  soit  décomposée ,  même  quand  on 
se  sert  du  condensateur  voltaïque.  C'est  pour  cela  qu'il  est 
nécessaire  d'employer  ou  un  couple  k  deux  liquides  comme 
ceux  de  Daniell  et  de  Groye,  ou  un  couple  dans  lequel  le 
métal  négatif  soit  remplacé  par  un  corps  fortement  oxydé , 
comme  les  couples  à  peroxyde  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Je  dois  ajouter  que,  pour  que  l'appareil  condensateur 
marche  bien,  il  faut  que  le  fil  de  métal  recouyert  de  soie 
qui  entoure  le  morceau  de  fer  doux  soit  d'un  fort  diamètre 
et  d'une  longueur  médiocre.  Dans  l'appareil  dont  je  me  suis 
servi,  il  y  ayait  trois  fils  de  cuivre  de  i  millimètre  de  dia- 
mètre faisant  chacun  loo  tours  et  réunis  par  leurs  extré- 
mités correspondantes ,  de  façon  à  représenter  un  seul  fil  de 
3  millimètres  de  diamètre ,  faisant  cent  tours. 

En  résumé,  je  crois  avoir  réussi  à  établir,  dans  la  notice 
qui  précède,  qu'un  couple  seul  peut  produire  des  effets 
chimiques  et  même  des  effets  chimiques  puissants. 
Je  l'ai  prouvé  : 

I®.  En  montrant  que  sous  le  vide ,  où  l'adhérence  des  gaz 
aux  surfaces  de  l'électrode  est  moindre ,  le  courant  est  beau- 
coup mieux  transmis  ; 

2^.  En  montrant  que  le  courant  d'un  couple  rendu  al- 
ternatif par  l'emploi  d'un  commutateur  traverse  très-faci- 
lement un  voltamètre  à  lames  de  platine  chaîné  avec  de 
l'eau  acidulée  ; 

3^.  En  montrant  qu'il  en  est  de  même  du  courant  direct 
d'un  couple  quand  on  le  transmet  à  travers  un  voltamètre 
que  traverse  en  même  temps  un  courant  d'induction  dirigé 
en  sens  contraire  de  celui  du  couple  ^ 

4®.  En  construisant  un  couple  dans  lequel  on  remplace  le 
platine  par  un  peroxyde  et  surtout  par  le  peroxyde  de  plomb, 
ce  qui  rend  ce  couple ,  lors  même  qu'il  n'est  chargé  qu'avec 
un  seul  liquide,  de  l'eau  acidulée  ou  salée,   capable  de 
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décomposer  Teau  avec  une  très-gf ande  énergie ,    tout  eil 
donnant  les  gaz  séparés^ 

5^.  En  employant  le  courant  du  doiiple  lui-même  à  pro* 
duire  un  courant  d'induction  qui ,  eh  traversant  le  couple 
dans  un  sens  convenable ,  augmente  tellement  sa  jmissànce 
électro-^bimique ,  que  cette  puissance  ^  à  peu  près  nulle  ou 
très-faible,  devient  égale  à  celle  d'une  pile  de  plusieurs 
couples. 

J'espère  que,  indépendamment  dix  point  de  vue  scienti- 
fique ,  les  recbercbes  que  je  viens  de  communiquer  à  TA- 
cadémie  pourront  présenter  quelque  intérêt  sous  le  point  de 
vue  pratique ,  en  permettant  de  remplacer  dans  bien  des  cas 
l'emploi  de  la  pile  par  celui  d'un  seul  couple,  substitution 
également  avantageuse  sous  le  rapport  économique  et  soud 
celui  de  la  facilité  de  la  manipulation. 


RECHERCHES    SUR    t\    PUISSANCE   MOTftïCE    ET    L  INTENSITE 
DES    COURANTS    DE    L  ÉLECTRICITÉ    DYNAMIQUE; 


Par  m.  de  EtALDAT. 


Si  la  science  n'enregistrait  que  les  résultats  des  expé- 
riences dans  lesquelles  la  nature,  donnant  pour  ainsi  dire 
son  assentiment  aux  vues  du  physicien,  confirme  les  hypo- 
thèses qu'il  a  conçues,  ses  annales  seraient  moins  riches 
qu'elles  ne  le  sont,  et  les  recherches  qui  font  la  matière  de 
ce  Mémoire  auraient  bien  peu  d'importance;  mais,  dans 
la  science  de  la  nature ,  aucun  fait  ne  peut  être  négligé , 
dès  qu'il  est  bien  constaté.  Ses  lois  reposent  sur  des  faits 
négatifs  autant  que  sur  des  faits  affirmatifs;  et,  parmi  les 
investigateurs,  il  n'est  aucun  naturaliste ,  chimiste  ou  phy- 
sicien, qui  ne  recueille  les  faits  de  l'une  et  de  l'autre  espèce. 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,,  3«  »érle,  t.  VIII.  (  Mai  1843.)  4 
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C'est  d'après  ces  principes  que  nous  avons  rassemble  ceux 
qui,  d'après  nos  expériences,  nous  paraissaient  propres  à 
caractériser  la  puissance  motrice  des  courants  de  Télectricité 
dynamique ,  dont  M.  Pouillet  a  fixé  les  lois  principales ,  selon 
qu'ils  sont  transmis  par  des  corps  solides  ou  fluides,  simples 
ou  complexes  dans  leurs  formes ,  égaux  ou  inégaux  dans  leurs 
dimensions.  L'influence  que  Ton  pouvaitsupposerdevoirêtre 
exercée  par  les  courants  de  matière  subtile ,  par  les  chan- 
gements opérés  dans  l'agrégation  des  moléoiles,  dans  la 
densité  des  corps ,  par  leur  passage  de  l'état  solide  à  l'état 
liquide,  par  l'association  de  conducteurs  homogènes  ou  hé- 
térogènes ,  enfin  par  la  présence  de  conducteurs  de  nature 
analogue,  mais  d'espèce  différente,  n'ayant  pas,  ce  me 
semble,  convenablement  fixé  l'attention  des  physiciens, 
nous  a  paru  digne  d'un  examen  spécial.  Avant  d'exposer  les 
expériences  dont  se  composent  ces  recherches,  nous  de- 
vons faire  connaître  les  instruments  que  nous  avons  em- 
ployés. 

Ce  sont  principalement  :  i^  une  pile  à  effet  constant , 
composée  d'un  ou  de  deux  couples  formés  de  lames  de  zinc 
roulées  en  spirale  de  1 5  centimètres  carrés  de  surface,  plon- 
gés ,  celui  de  cuivre ,  dans  un  sac  d'un  tissu  serré ,  rempli 
d'eau  saturée  de  sulfate  de  cuivre  ^  l'autre  dans  un  vase  con- 
tenant une  solution  de  muriate  de  soude  :  l'un  et  l'autre 
entretenus  à  l'état  de  saturation  •,  7?  une  boussole  de  sinus , 
telle  qu'elle  a  été  décrite  et  employée  par  M.  Pouillet, 
armée  d'une  aiguille  aimantée  très-mobile ,  parcourant  un 
cercle  de  12  centimètres  de  diamètre,  divisé  en  demi-de- 
grés, et  dont  le  cercle  chargé  des  fils  du  multiplicateur  a 
28  centimètres  de  diamètre  \  3^  les  autres  instruments 
sont  des  conducteurs  variés  qui  seront  indiqués  successive- 
ment ;  ils  se  composent  le  plus  ordinairement  de  fils  de 
cuivre  de  i  à  3  mètres  de  longueur,  de  |  à  i  millimètre  ie" 
diamètre. 
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À.  influence  de  Vétal  d* agrégation'  des  molécules  conili^ 
tutii^es  des  conducteurs  sur  les  courants» 
Un  fluide,  dont  les  courants  àont  si  sensiblement  modi*^ 
fies  par  la  quantité  dies  molécules  matérielle^  qui  le  condui- 
sent, ne  sembler^it-îl  pas  devoir  aussi  l'être  par  Tétat  d'a- 
grégation de  ces  molécules  ?  Cependant  un  fil  de  cuivre  de 
\  de  millimètre  de  diamètre  et  de  3  mètres  de  lon*^ 
gueur,  servant  de  conducteur  au  bôurant  produit  par  là 
pile  indiquée^  ayant  donné  des  déviations  égales  à  35, 
4o ,  45  degrés ,  avant  d'éprouver  aucune  tension  autre  »  que 
celle  de  son  propre  poids,  a  été  tendu  par  des  fordes  égales 
de  I  à  10  kilogrammes,:  sans  qu'aucun  changement 'dand 
l'intensité  du  couradt  se  soit  manifesté;  teuliement^  ^piand 
sa  tension  portée  à  10  kilogramme^  a'allongé  le  fil  jusqu'au 
point  qui  précédait  la-  rupture ,  l'aiguille  à  indiqué  cet 
allongement  conforuiément  à  la  loi  établie^ 

Les  changements  dans  i'^étât  des  nioléculeé  intégrantes  y 
écartées  au  delà  dé  l'état  normal ,  n'ayant  «xercé  aucune 
influetice  sur  l'état  des  courants,  on  dût  chercher  si  iinè 
modification ,  dans  laquelle  les  molécules  d'un  même  con- 
ducteur seraient^  les  unes  condensée»  et  les  autres  dilatées^ 
comme  on  doit  Fadméttre  pour  l'extension  des  ressdrtsen 
héUce'^  modifierait  la  faculté  conductrice,  et  par  là  l'inten- 
sité des  courants«  Pour  y  parve;Qip,  on  a  employé  plusieurs 
j^essorts  de- cette  espèce^  parmi  lesquels  j'ai  choisi  celui  qui 
semblait- promettre  de^  Résultats  plus  évidenu.  Cette  hélice^ 
formée  d'tm  fil  de  fer  de  3  millimètres  de  diamiètrey  et 
composée  de  cinquante  anneauM^- 6 -centimètres  de  dia^ 
mètre,  qui  fermée  avait  une  longueur  de  ^  centimètres 
et  pouvait  par  l'extension  «^allonger  ^au  delà  de.  %  mètres^ 
a  été  introduite  dans  la  conduite  de  la  pile ,  et  a  été  rapide- 
ment tendue  ou  fénbée ,  pendant  qu'on  observait  à  la  loupe 
la  position  de  l'aiguille,  sans  que,  dans  aucun  cas,  il  se 
soil  maxdfesté  la  moindre  influence  sur  le  courant  qu'elle 
conduisait. 

4- 
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Gommé  la  tbéorie  des  ondulations ,  si  heureusement  ap« 
pliquée  aux  phénomènes  de  Toptique,  a  acquis  beaucoup 
de  célébrité,  quelques  physiciens  ayant  essayé  de  Tintro- 
duire  dans  Texplication  des  phénomènes  de  Télectricité  dy- 
namique, on  a  du  chercher  jus<[u^à  quel  point  ces  ondula- 
tions hypothétiques  pcfuvent  exister  avec  les  ondulations 
productrices  des  sOns.  C'est  pourquoi  on  a  excité  dans  des 
conducteurs  variés  en  longueur,  en  diamètre  et  en  tension , 
des  vibrations  transversales  ou  longitudinales,  de  manière 
à  produire  les  sons  caractéristiques  de  ces  vibrations,  sans 
que  les  plus  intenses  ou  les  plus  faibles ,  les  plus  aigus  ou 
les  plus  graves,  aient  modifié  de  la  moindre  quantité  Tin- 
tensité  des  courants.  Les  fluides,  dont  les  molécules,  si  fai- 
blement retenues  par  la  force  d'agrégation ,  peuvent  être  le 
plus  facilement  mises  en  vibration  dans  leurs  molécules  in- 
times, ont  été  employés  à  divers  essais.  Une  colonne  de  mer- 
cure, de  3  à  4  décimètres  de  longueur  et  de  5  millimètres 
de  diamètre )  contenue  dans  un  tube  légèrement  courbé, 
a  été  introduite  dans  la  conduite  du  courant.  Quoique 
fortement  agitée  par  des  chocs  ou  des  frictions  exécutés  sur 
le  tubfe,  elle  n'a  apporté  aucun  obstacle  a  la  marche  du  cou- 
rant. Il  en  a  été  de  même  pour  l'étain  ou  le  bismuth  en  fu- 
sion, qui  ont  transmis  le  courant  avec  la  même  inten&ité 
durant  leur  état  liquide  et  pendant  les  vibrations  dont  ils 
étaient  agités^  que  pendant  leur  repos  à  l'état  solide.  On  a 
encore  communiqué  au  mercure  de  jJius  vives  agitations ,  en 
le  faisant  bouillir  au  sommet  de  la  coui^bure  du  tiibe  ^  disms 
lequel  il  était  contenu,  sans  obtenir  de  résultats  différents; 
seulement ,  l'aiguille  a  manifesté  des  variations  toutes  les 
fois  que  ,  par  les  effets  de  l'ébidlitiôn ,  la  continuité  de  la 
colonne  s'est  interrompue. 

Les  variations  transitoires  dans  l'état  d'agrégation  molé- 
culaire des  condHctetirs  n'ayant  exercé  aucune  influence 
sur  l'intensité  des  courants ,  on  a  du  se  demander  si  une 
modification  permanente  serait  également  inefficace.  L'^x- 
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përience  a  répondu  affirmativement ,  car  des  fils  de  cuivre 
ayant  été  substitués  Fun  à  l'autre ,  avant  et  après  avoiv  été 
écrouis,  le  même  couvrant  a  conservé  la  même  intensité. 
L'un  de  ces  fils,  de  i  millimètre  de. diamètre,  converti  par 
le  laminoir  en  une  bandelette  de  plus  de  2  \  millimètres 
de  largeur,  a  montré  la  même  propriété  conductrice.  Cette 
expérience  toutefois  a  offert  une  anomalie  qui  aurait  pu 
'  en  imposer,  si  les  lois  établies  par  M.  Pouillet  n'en  avaient 
montré  la  cause  dans  Falloxigement  du  fil  et  la  diminution 
de  son  diamètre.  L'altération  du  courant  p^r  le  battage  «> 
pendant  sa  inarche ,  a  été  également  inefficace ,  soit  qu^elIe 
ait  été  partielle  ou  faite  sur  des  parties  continues  d'une  cer- 
taine étendue.  Les  torsions,  les  plis  répétés,  les  noeuds 
multipliés  qui  sont  des  causes  si  efficaces  du-développement 
de  chaleur,  ont  été  également  impuissants  pour  modifier 
l'intensité  ou  force  motrice  des  courants. 

Quoique  les  variations  constantes  ou  transitoires  dans  là 
force  d'agrégation  des  solides  ou  des  fluides  n'aient  exercé 
aucune  influence  sur  ces  courants  transmis  par  de  bons 
conducteurs,  on  n'en  pouvait  rien  conclure  relativement 
aux  conducteurs  composés  de  parties  solides,  mais  privés  de 
la  force  de  cohésion.  Afin  de  reconnaître  l'influence  de  cet 
état,  on  a  introduit,  dans  ]e<  circuit,  des  tubes  de  verre 
remplis  de  diverses  poudres  métaHiques  plus  ou  moins  at- 
ténuées, telles  que  limaille  de  fer  et  de  cuivre,  poudre 
grossière  d'antimoine  ou  de>  bismuth,  amalgame  d'étain 
sec.  Les  (J>stacles que  ces  poudres  diverses,  contenues  dans 
des  ^ubes  égaux  en  longueur  et  en  capacité ,  ont  apportés  à- 
la  marche  des  courants,  ont  été  d'autant  plus  efficaces  que- 
les  particules  étaient  plus  grossières,  moins  propres  à  se^ 
prêter  à  des  contacts  plus  exacts  et  plus  multipliés,  comme 
l'a  montré  cette  espèce  de  poudre  métallique,  connuç  sous 
le  nom  d'av^nturine ,  dont  on  armait  autrefois  les  bouteilles 
de  Leyde.  L'obstacle  à  la.  marche  des  courants  s'est  accru 
avec  la  longueur  des  colonnes ,  mais  surtout  avec  l'imper^ 
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fecûon  du  ccmtact  entre  les  particules,  comme  ob  l'a 
prouvé  au  moyen  de  Tamalgame  détaché  des  vieilles 
glaces,  qui ,  par  sa  nature^  étant  plus  susceptible  de  se 
tasser^  a  pu,  au  moyen  de  la  compression,  devenir  bon 
conducteur  de  mauvais  qu^il  était. 

Cette  puissante  influence  de  la  densité  et  de  la  cohédon 
sur  la  conductibilité  indiquait  une  recherche  à  faire  sur  les 
phénomènes  qu'elle  a  présentés  dans  lés  expériences  préoé-  * 
âaates;.  Depuis  la  découverte  de  Galvani ,  on  a  constam- 
ment répété  que  la  plus  petite  distance  entre  les  parties  qui 
composent  le  circuit  arrête  les  eiSets  de  piles  même  très- 
puissantes.  Mais,  d'un  côté,  Fanalo^  existant  entre  les 
deux  modes  principaux  du  dévelojq>ement  de  Télectricité, 
dont  Tune  franchit  à  travers  Tair  d'assez  grands  intervalles , 
f3t  l'autre  en  offre  encore  un  exemple  remarquable  dans 
l'expérience  de  la  combustion  du  charbon  par  le  courant 
de  la  pile ,  semblait  laisser  du  doute  sur  l'assertion  générale 
des  physiciens.  Le  plus  petit  intervalle  possible  çntre  les 
parties  d'un  conducteur  de  l'électricité  dynanûque  est-il 
infranchissable  aux  courants  qui  la  caractérisent,  ou  cet 
intervalle  a-t-il  une  limite?  B  est  évident  qu'il  peut  l'être , 
lorsque  le  courant  entraine ,  selon  l'explication  générale- 
ment admise,  des  parties  d^  conducteur,  comme  dans 
l'expérience  que  nous  venons  de  citer;  mais  dans  l'air, 
lorsque  le  courant  est  transmis  par  des  conducteurs  dont 
les  parties  sont  retenues  par  une  puissante  cohésion,  quelle 
est  alors  cette  distance  ?  Pour  la  déterminer  avec  quelque 
exactitude,  j'ai  construit  un  instrument  micrométrique, 
composé  de  deux  petites  colonnes  de  laiton,  fixées  à  une 
petite  distance  sur  une  base  de  bois  sec,  fig*  i ,  -P^.  /•  Ces 
deux  colonnes  portent  à  leur  extrémité  supérieure  de  gros 
fils  de  platine  horizontaux ,  qui  se  regardent  par  leur  extré- 
mité arrondie ,  et  dont  l'une  peut  se  rapprocher  au  moyen 
d'une  vis  à  pas  serré ,  portant  une  aiguille  qui  parcourt 
un  cadran  divisé  en  loo  parties  égales ,  et  qui  peut  diviser 
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le  millimètre  en  220  parties.  Ce  petit  instrument,  intro-- 
duit  dans  le  circuit  de  la  pile,  m'a  prouvé  que,  si  Ton  ne 
pouvait  trouver  la  limite  absolue  de  Tintervalle  minimum, 
capable  d'interrompre  le  courant  de  la  pile  employée  jus^- 
qu'alors  dans  ces  essais ,  cet  intervalle  n'était  pas  au-4essous 
d'un  200®  de  millimètre.  J'avais  déjà  antérieurement  re- 
connu le  fait  en  général,  sans  employer  une  mesure  rigou*- 
reuse ,  en  portant  le  tranchant  d'un  instrument  très-^acéré 
sur  une  bandelette  fort  étroite  d'oripeau  collée  sur  un  car*^ 
ton,  dont  la  division  transversale,  quoique  extrêmement 
étroite,  arrêtait  cependant  le  courant» 

On  aurait  pu  considérer  la  sécheresse  de  l'air  comme  la 
cause  de  l'interruption,  quand  la  distance  des  parties  du 
conducteur  est  si  petite  ;  mais  VeSet  a  été  le  même  dans 
l'air  saturé  d'eau,  dans  l'hydrogène  et  dans  l'acide  carbo^ 
nique  humide.  Le  courant  a  même  été   interrompu  lors* 
qu'on  a  dirigé  un  jet  de  vapeur  d'eau  dans  l'intervalle  qui 
séparait  les  parties  du  conducteur  *,  et ,  ce  qui  est  bien  plus 
étonnant,  il  ne  s'est  pas  rétabli,  quand  on  a  introduit  une 
goutte  de  potasse  caustique,  ou  d'acide  sulfiiriqae,  entame  les 
extrémités  des  fils  de  platine  de  notre  petit  instrument.  Ce 
fait  serait  inexplicable,  si  les  recherches  de  M.  Pouillet  ne 
nous  avaient  fait  connaître  la  résistance  que  les  liquides  op-^ 
posent  à  la  marche  des  courants,  quand  ils  forment  de 
minces  filets.  Dans  toutes  ces  expériences  sur  les  effets  de 
l'interruption  des  conducteurs,  nous  nous  sommes  toujours 
assuré  que  l'intervalle  n'était  pas  moindre  cpie  celui  indiqué 
en  passant  de  petites  bandes  de  papier  de  soie,  d'oripeau  ou 
d'or  battu  entre  les  extrémités  des  fils  de  platine  du  micro- 
mètre. 

Ces  faits  relatifs  à  t'obsUcle  opposé  aux  courants  par  U» 
interruptions  des  condtteteurs  ont  conduit  à  une  expé- 
rience qui  semble  jeter  du  doute  sur  l'explication  de  la  com- 
bustion du  charbon  dont  nous  avons  parlé*,  car,  si  la  com- 
munication est,   dans   ce   cas,  rétablie  par  les  molécules 
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igucscentes  du  cWrbon,  il  semble  qu^elles  devraient  Fètrc 
bien  plus  parfaitement  par  les  vapeurs  mercuri  elles  ;  ce- 
pendant il  n'en  est  pas  ainsi,  jlg.  2.  On  a  disposé  un  petit 
tube  de  verre  courbé  ou  double  siphon,  que  l'on  a  rempli 
de  mercure,  de  manière  à  laisser  un  petit  intervalle  au 
sommet  de  la  courbure  moyenne,  entre  les  deux  colonnes 
latérales  avec  lesquelles  on  a  fait  communiquer  un  fil  de 
cuivre  destiné  à  y  <;onduire  le  courant  de  la  pile.  Quoique  ce 
courant  fût  puissant,  il  a  été  constamment  interrompu  tant 
qu'a  subsisté  rintervalle  entre  les  deux  colonnes  iiiercu- 
rielles,  et  il  ne  s'est  pas  même  rétabli  lorsque,  par  l'action 
de  la  chaleur ,  on  dégagea  des  vapeurs  mercurielles  dans 
l'intervalle,  çn  faisant  bouillir  le  métal  dans  celle  des  deux 
branches  qui  avait  été  mastiquée,  afin  de  forcer  la  vapeur  à 
passer  d'iuae  colonne  à  l'autre,  et  de  traverser  l'intervalle 
qui  les  séparait.  On  voit  par  là  combien  les  vapeurs,  même 
appartenant  à  des  matières  métalliques,  sont  peu  propres  à 
transmettre  les  courants  de  l'électricité  dynamique.  Nous 
avons  suffisamment  prouvé  leur  impuissance  à  franchir  les 
plus  petits  intervalles  lorsqu'ils  sont  faibles.  Les.  franchi- 
raient-ils si  l'on  augmentait  leur  puissance  ?  On  a  doublé 
la  pile,  on  a  même  ajouté  un  quatrième  élément,  et  quoique 
cette  ba|;terie,  qui  était  assez  puissante  pour  affecter  l'ai- 
guille, donnât  de  fortes  étincelles,  le  courant  n'a  pu  franchir 
le  petit  intervalle  de  Tinstrumept  micrométrique.  Avec  une 
batterie  aussi  puissante,  on  aurait  pu  croire  que  l'une  des 
colonnes  aurait  été  entraînée  vers  l'autre;  mais  le  circuit 
est  resté  constamment  interrompu,  tant  qu'elles  ont  été  sé- 
parées même  par  le  plus  petit  intervalle,  et  la  vapeur  mer- 
curielle  dégagée  par  la  chaleur  s'est  encore ,  dans  ce  cas , 
montrée  impuiss^tnte  pour  rétablir  le  courant. 

Comme  la  réunion  des  métaux  hétérogènes  dans  un  cir- 
cuit détermine  des  phénomènes  thermiques,  que  plusieurs 
physiciens  regardent  con^mc  produits  par  les  obstacles 
opposés  à  la  marche  du  fluide  électrique. ,  on  pouvait  prc- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


(  57  ) 
sumer  que  rintroduction  d'un  conducteur  ainsi  formé  pro^ 
duirait  quelque  modification  dans  Tintensité  du  courant. 
On  a  construit,  pour  éclaircir  cette  question ,  trois  conduc- 
teurs égaux  en  longueur  et  en  diamètre,  composés  de  (ils 
inétalliques  de  diverse  nature,  dont  les  éléments  avaient 
tous  12  centimètres  de  longueur^  Fun  était  de  fer  et  de 
cuivre,  le  second  de  cuivre  et  d'argent,  et  le  troisième  de 
laiton  et  de  fer.  Les  divers  éléments  de  ces  conducteurs  ont 
été  assemblés  comme  les  anneaux  d'une  chaîne ,  et  soudés  en 
étain  pour  assurer  la  continuité  des  parties  ;  ils  ont  été  suc- 
cessivement employés  comme  conducteurs  des  courants  de 
notre  pile  de  la  manière  suivante  :  chaque  conducteur  com- 
posé ,  étant  accompagné  d'un  conducteui*  homogène  de 
même  nature  que  l'un  des  deux  métaux,  pouvait  être 
promptement  substitué  à  celui  dont  on  voulait  apprécier 
l'influence,  pendant  qu'on  observait  l'aiguille  delà  boussole 
dont  on  avait  déterminé  la  position.  Quoique  les  substitu- 
tions alternatives  d'un  conducteur  à  l'autre  aient  été  fré- 
queuiment  répétées ,  la  consuncc  dans  la  situation  de  l'ai- 
guille a  indiqué  une  ^alité  remarquable  entre  les  courants 
transmis  par  l'un  ou  l'autre  conducteur,  et  les  diflerences 
peu  nombreuses  qui  se  sont  présentées  ont  toujours  pu  être 
expliquées  par  quelque  maladresse  dans  les  manœuvres ,  ou 
par  quelque  inégalité  dans  les  dimensions  des  conducteurs 
ou  leur  faculté  conductrice. 

B.  Influence  des  courants,  effluves,  émanations  d'agents 
subtiles  et  impondérables  sur  les  courants  de  Félectricilé 
dynamique. 

Les  modifications  dans  l'agrégation  moléculaire  des  con- 
ducteurs de  nos  courants ,  ayant  si  peu  d'influence  sur  leur 
iptensité,  il  était  important  de  connaître  quelle  serait  sur 
ces  émanations  subtiles  l'action  d'agents  impondérables 
analogues  par  quelques-unes  de  leurs  propriétés ,  d'ailleurs 
doués  de  beaucoup  d'énergie ,  et  dirigés  de  manière  à  favo- 
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riscr  ou  à  contrarier  leur  action.  Dans  les  premières  expé- 
riences de  cette  classe,  on  a  fait  intervenir  Fagent  magné- 
tique. Huit  petits  prismes  d'acier  de  i5  centimètres  de  lon- 
gueur, deSmiUimètresdelargeur  et  de  3  d'épaisseur,  ont  étd 
réunis  bout  à  bout  dans  une  gouttière  de  bois  propre  à  les 
contenir  exactement  ;  ils  ont  été  fixés  solidement ,  et  les  deux 
extrémités  de  la  série  qu'ils   composaient  comprimées  de 
manière  à  les  maintenir  dans  un  contact  immédiat.  Intro- 
duits dans  le  circuit  et  devenus  conducteurs  du  courant ,  ils 
Font  transmis  comme  les  conducteurs  non  magnétiques  ; 
l'aiguille  de  la  boussole  s'étant  fixée  à  6q  centimètres ,  on  a 
alimenté  la  pile  pour  éviter  les  variations  dans  l'intensité 
du  courant;  puis  les  prismes  d'acier  qui  déjà  avaient  acquis 
quelque  force  magnétique  ont  été  aimantés  promptement 
par  la  méthode  de  la  double  touche  avec  de  puissants  fais- 
ceaux. Après  avoir  acquis  toute  la  force  dont  ils  étaient 
susceptibles ,  ils  ont  été  remplacés  dans  le  trajet  du  courant , 
et  Faiguille,  qui  a  conservé  sa  position,  a  prouvé  la  nullité 
d'influence  de  l'état  magnétique  des  conducteurs  sur  son 
intensité.  Le  pôle  nord  de  cet  aimant  composé  avait  d'abord 
été  opposé  à  la  direction  du  courant  ;  on  lui  a  opposé  ensuite 
le  pôle  sud,  sans  qu'aucune  différence  ait  été  observée. 

L'influence  de  la  chaleur  a  ensuite  été  examinée.  Cet 
agent,  dont  l'action  sur  l'agrégation  moléculaire  est  si  puis- 
sante ,  a-l-il  une  égale  influence  sur  les  courants  électriques? 
Je  dois  mettre  dans  la  solution  de  cette  question  beaucoup 
de  circonspection,  parce  que  les  résultats  que  j'ai  obtenus 
ne  s'accordent  pas  avec  ceux  d'un  savant  professeur,  dont 
les  travaux  sontjustement  appréciés  des  physiciens.  M.  Pouil- 
let  a  reconnu  à  la  chaleur  la  propriété  de  modifier,  d'amor- 
tir les  courants ,  lors  même  que  leur  action  est  faible  ;  ce- 
pendant, quoique  j'aie  appliqué  aux  conducteurs  de  la  pile 
une  chaleur  voisine  de  celle  qui  est  nécessaire  à  la  fusion 
du  laiton,  et  dans  une  étendue  de  aS  à  3o  centimètres,  je 
n'ai  observé  aucune  variation  dans  l'intensité  du  courant, 
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Ces  expériences  ont  été  faites  avec  le  même  instrument 
employé  par  le  savant  observateur,  et  il  a  constamment 
donné  les  mêmes  résultats  que  ceux  qu'il  a  obtenus  dans 
toutes  ses  recherches  sur  Fintensité  des  courants. 

Les  courants  de  Télectricité  statique,  dont  les  effets  mé- 
caniques sont  si  remarquables,  et  dont  les  effets  chimiques 
annoncent  une  si  grande  énergie,  semblent  si  propres  à 
modifier  les  courants  de  l'électricité  dynamique,  que  Ton  ne 
pouvait  se  dispenser  d'examiner  ces  influences  ]  cependant, 
contre  les  apparences,  ils  ont  été  combinés  ou  opposés  aux 
pi'emiers,  sans  qu'aucune  modification  se  soit  manifestée. 
Le  fil  conducteur  du  pôle  zinc  de  la  pile  ayant  été  réuni  à 
un  fil  de  cuivre  couvert  de  soie ,  et  maintenu  parallèlement 
à  ce  fil  par  des  liens  convenablement  disposés,  on  a  fait 
tourner  par  un  aide  le  plateau  d'une  machine  électrique,  au 
.conducteur  de  laquelle  il  était  uni ,  pour  rendre  à  la  terre  le 
fluide  accumulé  sur  le  conducteur  ;  aucun  changement  dans 
l'intensité  du  courant  de  la  pile  n'a  été  observé,  soit  que  la 
direction  des  deux  courants  ait  été  commune  ou  opposée. 
Les  courants  produits  par  la  décharge  de  la  bouteille  de 
Leyde,  si  énergiques  et  cependant  si  faciles  à  diriger,  ont 
été  de  même  impuissants,  quelle  qu'ait  été  leur  direction 
relativement  à  celui  de  la  pile.  Il  est  surtout  digne  d'attention 
que  le  conducteur  de  la  bouteille  a  pu  être  uni  à  celui  de  la 
pile  parla  torsion  et  par  le  croisement,  sans  qu'aucun  chan- 
gement dans  ce  courant  se  soit  rendu  apparent ,  et  l'on  doit 
s'en  étonner,  quand  on  sait  combien  les  décharges  de  la 
bouteille  de  Leyde  ont  de  tendance  à  s'étendre  sur  les  con- 
ducteurs qu'elles  rencontrent  dansleur  marche.  Les  courants 
magnéto-électriques  ont  été  également  essayés  sans  succès. 

Afin  de  rendre  plus  évidente  la  résistance  que  les  courants 
de  l'électricité  dynamique  opposent  à  tous  les  obstacles  par 
lesquels  il  semblerait  possible  de  modifier  leur  intensité ,  il 
ne  reste  plus  qu'à  déterminer  leur  action  sur  eux-mêmes. 
C'est  pour  tenter  cette  influence  réciproque  qu'un  second 
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eouple,  parfaitement  égal  à  celui  qui  est  géDéralement  em- 
ployé,  a  été  éubli  à<;ôté  du  premier  et  chargé  de  la  même 
manière.  Les  ccmducteursbomonomes,  composés  de  iils  de 
cuivre  couverts  de  soie,  ont  été  réunis  parallèlement  dans 
une  étendue  d'un  mètre  et  demi  ;  la  même  disposition  a  eu 
lieu  pour  les  pôles  bétéronomes ,  sans  que  Taiguille  ait  in- 
diqué le  moindre  changement  dans  l'intensité  du  courant 
examiné,  qui,  dans  le  premier  cas,  semblait  devoir  s'aug- 
menter de  toute  la  force  du  courant  qu'on  lui  avait  associé , 
et  qui,  dans  le  second,  devait  diminuer  proportionnel- 
lement à  la  force  qui  lui  était  opposée.  Pour  rendre  ces 
effets  plus  sensibles  encore,  on  a  affaibli  l'un  des  courants 
en  faisant  usage  d'une  pile  de  la  plus  petite  dimension ,  et 
on  a  laissé  à  l'autre  courant  toute  son  énergie,  sans  que  le 
premier  ait  éprouvé  aucime  modification ,  ce  dont  on  s'est 
assuré  en  le  mesurant  avec  un  électromètre  de  Schv^eiger  à 
long  fil.* 

La  nullité  d'influence  réciproque  des  courants,  constatée 
dans  mes  expériences ,  m'oblige  à  ajouter  ici  quelques  re- 
marques relatives  à  ce  que  j'ai  dit  sur  l'association  ou  l'op- 
position des  courants,  dans  un  Mémoire  destiné  à  combattre 
la  théorie  employée  à  l'explication  des  phénomènes  du  ma- 
gnétisme par  rotation.  En  parlant  de  la  réunion  ou  de  l'op- 
position des  courants,  il  n'a  été  question  que  de  ceux  qui 
sont  transmis  par  un  même  conducteur  ou  par  des  conduc- 
teurs intimement  unis.  Quant  aux  courants  transmis  par  des 
conducteurs  isolés ,  indépendants,  quoique  les  phénomènes 
de  l'aiguille  d'épreuve  présentée  sur  le  trajet  commun  soient 
en  apparence  semblables  à  ceux  des  conducteurs  uniques  ou 
réunis ,  les  effets  en  sont  fort  différents;  car,  dans  le  pre- 
mier cas,  celui  des  courants  multiples  transmis  par  un 
même  conducteur ,  ils  s'ajoutent  ou  se  neutralisent  réelle- 
ment ,  tandis  que ,  dans  le  second  ,  ils  demeurent  indépen- 
dants, comme  on  le  prouve  au  moyen  de  Félectromètre  ou 
de  la  boussole  des  sinus. 
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Diapré» les  faits  nombreux  qui  établissent  si  complètement 
Tindépendance  des  courants  transmis  par  des  conducteurs 
isolés ,  comment  accorder  ces  faits  avec  les  pkénomèi^es  si 
exactement  décrits  et  si  ingénieusement  expliqués  par  feu 
Ampère?  Gomment  se  fait-il  que  des  courants  qui  s^attîrent 
et  se  repoussent  avec  tant  d^énergie,  selon  qu'ils  ont  des.  di- 
rections communes  ou  opposées,  qui  donnent  lieu  à  des 
mouvements  rotatoiressi;remarquables,lorsc[u'iU  combinent 
leur  influence  ;  comment ,  dis-^je  ,  se  fait-il  qu'ils  n'aient 
mutuellement  aucune  influence  sur  leur  intensité,  lors 
même  qu'on  les  resserre  entre  eux  le  plus  étroitement  pos- 
sible, en  les  forçant  à  passer  à  la  plus  petite  distance  les  uns 
des  autres,  et  même  à  se  confondre,  pour  ainsi  dire,  en  se 
croisant.  Les  faits  de  cette  classe,  qui  semblent  contredire 
les  lois  du  mouvement,  qui  même  ne  s'accordent  pas  entre 
eux  dans  les  cas  des  conducteurs  séparés  par  les  plus  petites 
distances  des  conducteurs  communs  à  plusieurs  courants, 
doivent-ils  s'expliquer  par  leur  subtilité  infinie?  Comment 
des  substances  impondérables,  dont  les  molécules  sont  d^une 
ténuité  excessive ,  peuvent-ils  traverser  en  tout  sens  ,  sans 
se  heurter,  comme  cela  a  lieu  dans  les  phénomènes  de  l'op- 
tique, dans  l'action  de  ce  fluide  hypothétique  désigné  sous 
le  nom  d'éther  ?  Je  soumets  ces  questions  à  la  méditation  des 
physiciens,  qui ,  chez  les  diverses  nations  européennes,  ont 
enrichi  la  science  de  l'électricité  de  tant  de  découvertes  im- 
portantes et  de  travaux  utiles. 

Quelle  que  soit  la  théorie  admise  dans  leur  explication,  il 
résulte  de  ces  faits  : 

i^.  Qu'aucune  modification  dans  l'état  moléculaire  des 
corps,  à  l'exception  de  celle  qui  diminue  l'agrégation, 
n'exerce  quelque  influence  sur  l'intensité  des  courants  ^ 

2^.  Que  la  modification  des  courants  dans  l'altération  de 
l'agrégation  ne  dépend  que  de  la  diminution  du  contact 
entre  les  molécules  intégrantes  des  conducteurs  ; 

3^.  Que  la  puissance  ou  force  magnétique  n'exerce  au- 
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cuTie  influence  sur  Tintensité  des  courants  de  réiectricité 
dynamique  ;  i 

4^.  Que  son  action  est  impuissante  pour  modifier  ces 
mêmes  c<nu:*ants; 

5®.  Que  les  courants  de  râectricité  statique  n'exercent 
aucune  influence  sur  les  courants  de  Tëlectricité  dynamique^ 
que  ces  mêmes  courant»  n'exercent  sur  eux-mêmes  aucune 
influence,  à  moins  qu'ils  ne  soient  transmis  parle  même 
conducteur  ou  des  conducteurs  intimement  unis  ^ 

6^.  Enfin,  conmie  conséquence  générale^  que  les  courants 
de  réiectricité  dynamique  sont  animés  d'une  force  motrice^ 
dont  la  puissance  m'a  paru  sensiblement  altérée  par  le  dé-» 
faut  de  contact  entre  les  parties  intégrantes  des  conducteur8> 
qui  les  transmettent. 

ExpUcatiori  âes  figures.  ' —  PI.  I. 

Fîg.  I .  —  Instrument  tnicr  orné  trique. 

A ,  base  en  boit  Terni. 

B,  B%  colonnes  en  laiton  :  Tune  B,  portant  le  micromètre  ;  Pautre  B',  por^ 
tant  le  conducteur  fixe. 

C,  G',  vases  en  ivoire,  remplis  de  mercure,  pour  établir  les  cotaimuTiica-' 
tions  avec  les  conducteurs  de  la  pile. 

D,  eadran  du  micromètre ,  divisé  en  loo  parties. 

£,  vis  micrométrique,  portant  Pun  des  fils  de  platine. 

Fig.  1,  —  Double  siphon. 

A,  A'  y  extrémités  du  double  siphon ,  reee^nt  les  conducteurs  de  la  pilé; 
A  destinée  à  être  mastiquée;  A'  qui  demeure  ouverte. 

BB';  anneau  commun  aux  deux  siphons ,  indiquant  la  ligné  cfe  niveau  ci 
les  extrémités  des  colonnes  mercuf telles. 

C ,  anneau  de  coigonction  ,  vide  de  mereuine. 
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HBCHERGHES    SUR    l'eNGRAISSEMENT    DES    RESTlAUX    ET    LA 
FORMATION   mi  t AIT  , 

Par  mm.  DUMAS,  BOUSSINGAULT  et  PAYEN. 


I.  Tous  les  animaux,  toutes  les  plantes,  contiennent  de  la 
matière  grasse  \  en  la  voyant  s'accumuler  dans  certains  de 
leurs  tissus ,  en  la  voyant  se  modifier  et  disparaître  parfois, 
la  première  pensée  de  tous  les  observateurs  a  dû  pencher 
vers  cette  opinion ,  généralement  admise ,  que  les  matières 
grosses  se  produisent  au  moyen-  des  aliments  de  la  plante  ou 
de  r.animal ,  et  par  des  procédés  analogues,  sans  doute,  dans 
les  deux  règnes. 

Les  recherches  dont  nous  allons  exposer  le  précis  tendent, 
au  contraire  à  établir  que  les  matières  grasses  se  forment 
dan3  les  plajRtes  ;  qu'elles  passent  toutes  formées  dans  les 
animaux,  et  que  là  elles  peuvent  se  brûler  immédiatement 
pour  développei\lachaleurdont  Tanimal  a  besoin,  ouse fixer, 
plus  ou  mpin$  modifiées  ,  dans  les  tissus  pour  servir  de  ré- 
serve à  la  respiration. 

Cette  dernière  opinion  est  certainement  la  plus  simple 
que  Ton  puisse  prendre  de  ces  phénomènes;  mais,  avant  de 
discuter  les  expériences  qui  la.  justifient,  il  faut  montrer 
comment  toutes  les  idées  que  Ton  s'est  faites  jusqu'ici 
de  Torigine  des  matières  grasses  ont  été  successivement  ren- 
versées. 

Il  serait  inutile  de  rechercher  quelles  vues  jpouvaient 
avoir  les  anciens  chimistes  à  ce  sujet  ;  c'est  à  partir  de  l'o- 
rigine de  la  chimie  moderne  seulement  qu'ils. ont  été  con* 
duits,  par  la.,  connaissance  plus  intime  dé  la  composition 
élémentaire  des  matières  organiques ,  ou  par  l'observation 
de  quelques  phénomènes  accidentels ,  à  se  faire  de  véri- 
tables théories  sur  la  formation  des  substances  grasses^ 
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C^est  ainsi  qu'à  Tépoque  de  Tévacuation  du  cimetière  des 
Innocents,  on  n'hésita  pas  à  admettre  au  nombre  des  effets  de 
la  décomposition  putride  des  débris  animaux ,  la  transfor- 
mation de  la  chair  des  muscles  ou  des  viscères  en  matière 
grasse  proprement  dite.  Le  gras  des  cadavres ,  comme    on 
appelait  le  produit  dans  lequel  semblaient  s'être  tranformés 
les  muscles,  le  foie,  le  cerveau,  etc.,  des  cadavres  exhumés, 
fut  considéré  comme  le  produit  direct  des  altérations  aux- 
quelles la  chair,  et  en  général  la  partie  fibrineuse  des  tissus, 
se  trouvaient  soumises  depuis  longues  années  dans  la  fosse. 

Cette  opinion  trouva  plus  tard  un  véritable  appui  dans 
les  expériences  de  M.  Berzélius ,  qui,  ayant  soumis  la  fibrine 
à  Faction  des  acides  énergiques,  comme  Tacide  nitrique,  crut 
reconnaître  que  la  fibrine  se  dissolvait  en  perdant  de  Fazote 
et  développant  de  la  matière  grasse.  En  eflet,  si  l'on  soustrait 
l'azote  de  la  fibrine ,  les  éléments  restants  tendent  à  se  rap- 
procher de  la  composition  des  graisses. 

Mais,  d'une  part,  les  recherches  de  M.  Chevreul  sur  le 
gras  des  cadavres  ont  parfaitement  établi  sa  nature  :  elles 
ont  prouvé  que  cette  substance  renferme  les  mêmes  acides 
que  la  graisse  humaine;  ils  y  sont  en  partie  saponifiés  par 
Fammoniaque. 

M.  Gay-Lussac,  d'une  autre  part,  a  prouvé  par  des  ex- 
périences directes,  que  la  fibrine,  soumise  à  une  décompo»- 
sition  putride ,  laisse  pour  résidu  une  quantité  de  graisse 
qui  n'est  pas  sensiblement  supérieure  à  celle  que  les  dissol- 
vants peuvent  en  extraire  à  l'état  naturel.  D'où  il  suif , 
que  la  putréfaction  a  pour  résultat  de  détruire  la  fibrine, 
et,  par  suite,  de  mettre  à  nu  la  substance  grasse  qu'elle  ren- 
fermait. 

Dans  une  autre  circonstance,  quelques  chimistes  avaient 
cru  reconnaître  la  formation  d'une  matière  grasse  :  c'est  dans 
l'action  de  l'acide  nitrique  sur  Famidon  pendant  la  prépara- 
tion de  l'acide  oxalique:  il  se  sépare,  en  effet,  une  sub- 
stance graisseuse;  mais  M.  Chev  eul  a  parfaitement e'tabli, 
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depuis  longtemps,  que  cette  matière  prédxiste,  et  que  la^ 
réaction  qui  détruit  l'amidon  se  borne  à  la  rendre  libre. 

On  peut  donc  assurer  que  toutes  les  opinions  émises  sans 
un  examen  approfondi  sur  ces  prétendues  formations  de 
graisse  par  des  procédés  chimiques,  se  sont  évanouies  suc-* 
cessivement  à  mesure  qu^on  les  a  soumises  à  un  examen 
scrupuleux. 

n.  Voyons  maintenant  en  quoi  consistent  les  résultats 
obtenus  par  la  physiologie. 

Les  animaux  carnivores  contiennent  des  matières  grasses, 
et  ils  n'en  rejettent  par  aucune  de  leurs  excrétions.  C'est 
dans  ces  animaux ,  par  conséquent ,  qu'il  est  facile  de  recon- 
naître cl'où  viennent  ces  matières  et  comment  elles  dispa*^ 
raissent. 

Quand  on  examine  la  marche  de  la  digestion  des  chiens, 
on  ne  tarde  pas  à  se  convaincre  que  leur  chyle  est  loin  d'être 
une  substance  toujours .  identique.  Celui  qui  se  former  sôtis 
l'influence  d'une  alimeo^tation  végétale  riche  en  fécule  ou 
en  sucre  ;  celui  qui  provient  de  la  digestion  de  la  viande 
maigre,  sont  également  pauvres  en  globules.  Ces  chyles  sont 
translucides,  très-séreux,  et  abandonnent  peu  de  chose  à 
l'éther.  .  . 

Vient-on  à  nourrir,  au  contraire,  ces  animaux  avec  des  ali^ 
mentsgras,  leur  chyle  se  montre  plus  opaque,  d'un  aspect 
crémeux ,  très-riche  en  globules^  il  abaîndonne' beaucoup  de 
matière  grasse  à  l'éther.  •  < 

Ces  faits,  observés  par  M.  Magendie,  et' revus  avec  plus 
de  détails  encore  par  MM.  Sandras  et  Bouchandar,  idon- 
trent  avec  la  dernière  évidence  que  les.  substances  grassefs-' 
de  nos  aliments,  divisées  ou  émulsionnées  par  la  digestion,' 
passent  sans  altération  profonde  dans  le  chyle ,  et  delà  Garn- 
ie sang.  « 

M»  Ponné  a  vu  du.Uit,  injecté  dans  les  veines,  persifler 
pendant  plusieurs  jours  dans  le  sang.  Les  globules  butyreux 
demeurent,  en  effet,  parfaitement  visibles  dans  le  sang 

Anh.  de  Chim.  et  de  Ph)s„  3™«  série,  t.  VllI.  (  Mai   1843.)        5 
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peiidant  un  oertain  temps  ^  et  il  n'est  pai  pcttsiUe  d«  6  y 
tromper. 

.  hes  wAtiirefl  grasaesde  nos  aliments  peuvent  done  être  sui- 
vies dans  le  ohyle^  et  de  la  dans  le  sang,  où  elles  persistent 
longtemps  inaltérées  et  où  elles  demeurent  à  la  disposittdii 
de  rorganiame. 

Tout  chimiste  sera  porté  à  conclure  de  ces  observations 
et  de  plusieurs  £aiits  qui  s'y  rapportent,  que  la  matière  graàse 
toute  faite  est  le  principal  produit ,  sinùn  le  seul,  à  Taide  du^ 
quel  Los  animaux  puissent  régénérer  h,  substanee  adipeuse 
de  leurs  organes  ou  fournir  le  beurre  de  leur  lait. 
■  De  son  côté  ^  le  physiologiste  se  trouve  amené  à  la  même 
conclusion ,  en  voyant  Fappareil  chylifère  se  refléter  chez 
les  herbivores  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  carnivores  ;  car 
si  cet  appareil  est  essentieUement  organisé  pour  rabsorption 
dea  matièries  grosses,  il  faut  bien  qne  chez  les  herbivores 
eux^méiaes  la  graisse  préexiste  à  la  séparation  du  chyle  \ 
et  se  neutre  libre  soit  daos  Taliment ,  soit  dans  leè  produits 
de  la  digestion  stomacale; 

m.  Telle  est  aussi  Popinioii  que  MM.  Dumas  et  Bous- 
singault  oùt  émise  en  1 84 1  ^  <^e  suj  et  (  t  ) . 

Cette  opinion  ne  fera  naître  aucune  espèce  de  doute ,  tant 
qu'on  la  bornera  aux  carnivores  ;  mais  si  on  veut  l'étendre 
aux  herbivores.,  deux  difficultés  se  présentent  : 

i^..Trouve*^t-on ,  dans  les  plantes,  assess  de  matière  grasse 
pour  expliquer,  à  son  aide ,  l'engraissement  du  bétail  ou  la 
ibnD[iation  dn  /lait  ? 

-  a^^  N'<eittâl  pas  plus  simple  de  supposer  que  le  beurre  ou 
la  gi^iase  sont  des  produits  de  quelques  transformations  dit 
sjjkes^i  facile^  à  comprendre  diaprés  sa  constitution  et  celle 
des  xuatières  grasses  ? 

Nous  répondrons  tout  a  l'heure  à  ces  deux  questions. 

lY ^  Immédiatement  après  la  publication  de  MM.  Dumas 

r«)  JUeon  sut'  U  statique  t^imiiiue  des  ^tria  ûrganis^^ 
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rdaùvemeni  à  Torigiiie  4$6  ^matièi?^  grasse^  d^s  ^mi^^^;^^ 
dans  les  termes  suivants  :  ..  j    j 

«  Quelque  ofrâion  qaioftrpuiase  ay^qir  $vir  la  jMrpdttotion 
»  des  principes  gras  du  oorpsianil^al»  il  n'ei^rÇ^t  pas  mii^ii^^ 
»  inooAlcstable  ({u^  les  raeînes  et  les  heii>ea  quj  8.epY€^|  à 
»  ralimeataiion  de  la  yache  ne  comiens^ent  pas  de  l)eur,i;Q^ 
19  le  foin  et  la  nouarriture  du  bœuf,  pas  de  ^uif ^  Içs  rd^U 
t>  depomfaes  de  terre  qu'un  d<îifine  au:x  porcs,  p^s  d'axp^g^^f, 
))  la  nourriture  des  oies  et  de  la  volaille,  pas  de  gvja^s^  dloie 
1)  ou  de  ebapon.  Les  grandes  niasses  d<3  p^i^çe  dapjsle 
»  corps.de  ces  animaux  3ont  produites  p^r  leur  oi^gf^i^me, 
i>  et  ee  lait,  reconuu  d^ns  ^a  véritaUe  YA^Bur,  ixioutre  qi^i'ij 
9  doit  s'élimiaer,  eouaune  forme  quelconque,  d^  forinr» 
Ti  cipes  de  Ja  Aourriiurç  iug^éç ,  ïwp  /^vtsdn^  qu^n^f é 
»  d'oKjgène;  car,  fi^anace.UQ  sép^r^ijo»  d'oxygiaie.,  il  n>dt 
n  pas  un  seul  principe  de  la  nourriture  qui  puis^  donner 
n  naii9sa»çe  à  ^ne  ma^V^gri^^ae. 

»  Lps  substaucQs  ^assô»  nie  contiennent,,  :€ift  i^pyeo^fi. 
»  que  iQ  équivaleute  d'axif gwo  pour  jhuq  .éqi»i«aWt$  dfi 
»  carbeuije. 

n  En  supposant  h  gv^iss^  produite  psœ  Vj^lWmin^  ^ia  fi-i 
»  b»ine  ou  la  caséine,  poup  fao  ^ui<v^l^9i|«  dâ  carhwe 
»  tra^sfonuésen  graisse,  il  dcMt  s'éliwineria^iéq^v^akntf 
»  d'oxygèfte*  Cette  .éUwLina.tipn  d'oï.ygèn^  sftta  d^  gp  ^ui- 
»  valants  ai  la  gr^tis^e  prx^vientde  Tmjmdp^^  d?  jioo  0q«ivar 
»  lents  si  eilie  provient  du  ^upre,  ^tia  iiQ-éi^yMl^iU  »i 
»  elle  dériva  du  «mcrô  de  Uit  (?).      ;  .       .  ,    - ,  , 

V.  U  leftt  ^i  peu  ua^reJ,  cm  effet»  4'admfittTeqi;^^  l^Jjioeuf  ^ 
l'engrais  trouve  d49^  s^s^f^On^.  la  graisse  qu'il  .&'aâ§jf^leo 
qu'à  Qijoiiii^^ilVvpîrfait UJ»e  i|^ulWHd<5.4'w4yse3^e  plantes, 
«td'avoir  vule^  matières  grasses  reparaître  partput,.  en  quan- 


(i)  (jhimie^rganUiue  appliquée  k  la^kr^Mtaffie /Min»dlê  ^et  à  la  fnakoÏ9gie; 
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tités  hotàbles,  ou  même  en  proportions  tlrèa-fortes  dans  les 
o^gâfiismes  végétaux,  on  n'accepte  pas  aisément  cette  hy- 
pothèse. 

Mais  eïle  ne  répugne  aucunement ,  quand  on  s'est  con- 
vaincu-, "Commé  je  Tai  fait  dans  les  recherches  auxquelles 
j'afi  consacré  ces  dix  dernières  années,  que,  dans  toutes  les 
plantes^  on  peut  découvrir  à  la  fois  des  matières  -azotées 
neutres  et  des  substances  grasses.  J'ai  vu  cette  association , 
nôn-seulement  dans  les  graines,  mais  aussi  dans  les  feuilles 
et  les  tiges. 

'  C'^st  ainsi  que  nous  nous  sommes  trouvés  conduits, 
M.  Dumas  par  des  vues  de  phpiologie  animale,  M.  Bous- 
singaidt  par  des  considérations  agricoles ,  et  moi  par  mes 
opinions  sur  la  physiologie  des  plantes  et  par  mes  recher- 
ches sur  là  composition  de  leurs  tissus ,  vers  une  pensée 
commune  que  nous  avons  soumise  «aux  vérifications  de 
l'expérience. . 

Dans  cette  opinion,  les  matièi^s  grasses  se  formeraient 
prîtaLCÎ  paiement  dans  lés  feuilles  des  plantes,  et  elles  y  aflFec- 
teraient  «ouvent  la  forme  et  les  propriétés  des  matières 
cireuses.  En  passant  dans  le  corps  des  herbivores^  ces  ma- 
tières-, forcées  de  subir  dans  leur  sang  l'îiifluence  de  Poxy- 
gène,  y  éprouveraient  un  commencement  d'oxydation  d'où 
résulterait  l'acide  stéarique  ou  oléique  qu'on  rencontre  dans 
le  suif.  En*  subissant  une  seconde  élaboration  dans  les  car- 
nivores,  ces  mêmes  matières ,  oxydées  de  nouveau ,  produi- 
raient l'acide  margarique  qui  caractérise  leur  graisse.  Enfin, 
ces  divers  principes  ,  par  une  oxydation  encore  plus  avan- 
cée, pourraient  donner  naissance  aux  acides  gras  volatils  qui 
apparaissent  dans  le  sang  et  dans  la  sueur. 

Bien  entendu  qu'une  combustion  complète  pourrait  lès 
changer  en  acide  carbonique  et  en  eau,  et  les  éliteiner  de 
l'économie. 

Ainsi ,  prenant  notre  point  de  départ  dans  la  cire  des 
feuilles,  nous  la  verrions  passer,  par  la  digestion,  dan'sle 
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chyle  des  herbivores,  subir  dans  leur  s^ng  nue  oxydajtîou 
qui  eu  formerait  la  stéarii^e  et  Volëiue^  de  là,  passant 4a^$ 
les  carnivores,  la^  stéarine,,  eu  s^oxjdant  deuouveau,  j  den 
viendrait  de  la  margarine.  Enfin,  par  une  oxydation,  nou- 
velle, des  acides  volatils,  tek  que  les  acides  caproïque,  c^^ 
prique,  hircique  et  butyrique^  se  formeraient  à  leur  tour. 
Bien  entendu  quesi  les  feuilles  ou  les  fourrages  renfer- 
ment de. la  stéarine,  de  ta  margarine  ou  de  Toléine  toutes 
formées,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent ,  ces  matièi'e^  peu- 
vent, à  plus  forte  raison,  être  assimilées  directement  en  pas* 
sant  dans  le  chyle ,  le  sang  et  de  là  dans  le  lis^u, adipeux. 

VI.  Parmi  les  propriétés  des  matières  grasses,  il  faut  en 
noter  une,  en  eiSet,  qui  joue  un  grand  rôle  dans  tous  ces 
phénomènes)  c'est  le  pouvoir  dissolvant  dont  elles  sont 
douées. les  unes  à  Tégard  des  autres^  c'est  cette  faculté  de  sq 
mêler  dans  toutes  les  proportions  imaginables ,  tout  en  con*> 
servant  les  propriétés  générales  qui  les  caractérisent  chacune, 
isolément. 

Ainsi ,  dans  Testomac ,  dans  le  canal  intestinal ,  dans  1q 
chyle  ou  dans  le  sang,  des  matières  grasses  très-diverses 
peuvent  former  des  composés  homogènes  par  leur  mélange 
intime  et  se  diviser  en  globules  graisseux  d'une  composition 
compliquée ,  mais  la  même  pour  tous. 

Dans  les  vésicules  adipeuses ,  en  raison  de  la  même  pro- 
priété, une  matière  grasse  nouvelle,  et  différente  de  celle 
qui  s'y  trouve  déjà,  pourra  néanmoins  y  pénétr.er  sans 
difficulté,  miscible  qu'elle  est,  en  toutes  propoictions,  avec 
la  matière  grasse  qui  l'a  précédée. 

VII.  Une  autre  propriété  des  matières  grasses  doit  eiicore 
fixer  toute  notre  attention  ;  c'est  leur  insolubilité  dans  l'eau. 

En  effet,  qu'un  animal  vienne  à  manger  une  substance 
soluble  dans  l'eau,  l'expérienoeprouve  qu'en  général  cello- 
ci  se  consomme  par  une  véritable  combustion  qui  convertit 
son  carbone  en  acide  carbonique  et  son  hydrogène  en  eau , 
ou  bien  qu'elle  est  éliminée  en  nature  par  les  urines. 
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Les  graisses  peuvent  bien  di^âraitre  sous  Ia  première 
forme;  mais  tant  qu'elles  ne  sont  pas  profondément  mo- 
difiées-, il  est  évident  qu'elles  ne  passent  pas  par  les  urines, 
et  que  la  quantité  qui  est  éliminée  par  la  transpiration  est 
insignifiante.  Leur  insolubilité  les  maintient  donc  dans 
l'économie ,  une  fois  qu'elles  ont  pénétré  dans  le  sang  ou 
dans  Ifes  tissus,  et  c'est  à  ce  titre  qu'elles  peuvent  constituer 
le  véritable  magasin  de  combustible  des  animaux.  C'est  le 
principal  motif  qui  fait  que  les  animaux  nourris  avec  excès 
engraissent,  et  que  les  animaux  atfamés  maigrissent;  la 
graisse  se  déposant  dans  les  tissus  dans  le  premier  cas,  pow 
être  reprise  et  brûlée  dans  le  second. 

Vin.  Quoique  ce  système  soit  fort  simple,  il  est  difficile^ 
de  ne  pas  mettre  en  parallèle  avec  lui  Une  opinion  qui  s^ap* 
puie  tout  naturellement  sur  des  recherches  entreprises  par 
M.  Dumas,  et  dont  il  a  déjà  donné  un  aperçu  à  l'Académie^ 
Ehefibt,  on  peut  cohsidérerle  sttcre  comme  formé  de  gaz 
carbonique,  d'eau  et  de  gaz  oléfiant.  Or,  rienn'empéohe  que 
le  gaz  oléfiant,  en  se  séparant ,  prenne  divers  états  de  con- 
densation ,  et  fixe  de  leàu  de  manière  k  donner  naissance  à 
de  l'alcool  ordinaire,  à  de  l'huile  de  pommes  de  terre,  à  de 
l'alcool  éthalique ,  à  de  l'alcool  margarique  5  etc. 

Ces  divers  corps ,  en  s'oxydant ,  produiraient  des  acides 
gras,  et  par  suite  des  graisses.  Depuis  qiie  l'on  sait  que 
l'huile  de  Veau^de^vne  de  pommes  de  terre  se  retrouve  dans 
Veau-de^ie  de  marc  de  raisin,  dans  Veaurde^uie  de  grains 
et  dans  Vêàu-'de^i^  de  mélasse  de  bettera\^s>,  la  certitude 
que  cette  huile  soit  un  produit  de  la  fermentaftion^u  sucre 
semble  complète  (i). 

Pour  comprendre  la  possibilité  d'une  telle  trtinsformation„ 
il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  la  séiKe  suivante,  reconnuedans 
la  suite  des  acides  gr^s  les  mieux  analysés  : 

(i)  Il  s^agit  ici  de  Thuile  doot  la  composition  représente  un  alcool; 
tandis  qu'une  substance  de  la  nature  des  huiles  essentielles  parait  être  Vor 
rigîne  de  l'odeur  caractéristique  de  la  fécale  des  pommes  de  terre. 
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. Acido  oMtf fftriqve ....  €**  H**  O* 

étb|ili^tt« C»*a»*0* 

inconnu C''H«*0*' 

myristiquè.  ...  C**  H"  O* 

cocinique. C?»H»»0* 

kuri^e. C*«H*»0* 

inconnu ^. .  C**  H**  O* 

inconau C*»H*«0* 

mptiqÊ»! C»«H"0* 

wooim C"H"0* 

œnanthylique...  C"B»«0* 

caproïque?  ....  C»*  H"  O* 

ndëriMiU|iM. . .  C«« H»*0« 

bi^yfîqiw?....  e»H»«0« 

inconnu.. C'»H"0* 

acétique €•  H»  O* 

fixraiqm G*  »•  O* 

«ar]>on4fne  . . ...  C*       0* 

eau H*  O* 

Un  y  voit  qjaetk  pàrtanl  de  Facide  ma^rlque  et  sotu- 
traya»tsttecessiveRieiit  C*H*,  on  passe  suocessivement  par 
la  formule  des.  âoîcles  graç  les  mieux  caractérisés.  On  peut 
donc  déduire  les  unes  des  autres  les  formules  des  acides  gras, 
par  un  simple  effet  de  coin})ustion. 

Il  est  à  remarquer,  d'ailleurs,  que  ces  transitions  d'un 
acide  à  Tautre  se  fom  en  enlevant  C^,  c'est-à-dire  Féqui- 
valei^t  4e  carbone  îd  que  le  donne  Ici  cbaleiu*  spécifique  de 
Qç  jçorp^  9t  telque  l'a  admis  récenunent  M.  Gerhardt  ;  et  en 
enlevant  H* ,  c'est-à-dire  Féquiyalem  d'bydcogène  tel  que 
M.  Gerhardt  l'admet  aussi,  d'est  là,  sans  nul  doute,  un 
motif  sériewc  à  faire  valoir,  pour  donner  à  cet  équivalent 
la  préférence  sur  ceux  qu'on  a  admis  jusqu'ici. 

On  sait  d*ailleurs  que  l'acide  ftiéarique,  quelle  que  soit  sa 
v«T^table  formule,  encore  un  peu  incertaine  ,  jouit  de  la 
propriété  de  se  convertir  en  acide  margarique,  soit  par  la 
distillation,  sok  sous  linfluence  de  l'acide  nitrique. 

Il  reste  à  lier  à  ces  formvtles  celle  de  l'acide  oléique  ^ 
mais  la  véritable  composition  de  l'acide  oléique  est-ëlle  bien 
connue?  Cet  acide  ne  sera-t-il  pas  dédouWé  quelque  jour 
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en  deux  ou  plusieurs!  acides  gras  différents  ?  Quoi  qu'il  en 
soit,  on  peut  dire  que  Pacide  oléique  pourrait  dériver  d'un 
carbure  d'hydrogène  G**  H*®  qui  aurait  perdu  de  l'hydro- 
gène ,  et  qui  donnerait  ain$i  CH«^0«  ou  C"H"0^ 

Ainsi,  tous  les  acides  gras  peuvent  dériver  d'un  carbure 
d'hydrogène  comme  l'avait  vu  M.  Laurent.  On  passe  de 
Tun  à  l'autre  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  en  éli- 
minant C*H*,  c'est-à-dire  i  équivalent  réel  de  carbone  et 
I  équivalent  réel  d'hydrogène. 

Les  derniers  termes  de  cette  série  de  combustions  sont 
l'acide  carbonique  C^O*  et  l'eau  H*  O*. 

L'acide  stéarique,  la  cire,,  la  cérosiê,  seraient  des  pro- 
duits plus  élevés  dans  la  série  que  l'acide  margarique  et  les 
suivants,  et  pourraient  donc  leur  donner  naissance  par  des 
phénomènes  d'oxydation.  , 

IX.  D'un  autre  côté,  si  Ton  revient  à  la  composition  du 
sucre  de  raisin ,  telle  que  l'établissent  les  expériences  de 

-M*  Pélîgot„  on  trouve  que  ce  corps. renferme 

C*'H"0", 
ce  qui  peut  se  représenter  de  la  manière  suivante  : 

Acide  carbonique. .     C"  O*", 

Eau... H«*0", 

Hydrogène  carboné.     C"H". 

Dans  la  fermentation  alcoolique ,  on  voit  que  le  carbure 
C'^H**  se  combine  avec  H;**0*  pour  donner  4  molécules 
d'alcool,  renfermant  chacune 

C»H"0*. 

En  résumé,  le  sucre  peut  se  représenter  par  de  l'acide 
carbonique ,.  de  l'eau  et  un  hydrogène  carboné.  Tous  les 
acides  gras  peuvent  se  représenter  par  un  hydrogène  car- 
boné uni  à  l'oxygène.  Le  sucre  en  fermentant  peut  pro- 
duire au  moins  deux.de  ces  acides,  Tacide  acétique  et  l'acide 
valérianique,.oa  leurs  alcools  respectifs;,  savoir  :  l'alcool 
ordinaire  et  l'huile  de  pommes  de  terre. 

X.  De  telle  sorte  que  si ,  partant  de  l'acide  margarique 
Ç68jj68Q*^  on  laisse  l'oxygène  constant,  il  suffit  de  brûler 
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OU  d'ëliminer  à  chaque  fois  C*H*,  pour  obtenir  la  sérié 
presque  entière  des  acides  gras.     > 

Ou  bien  en  partant  du  carbure  d'hydrogène  C*  H*  qui 
peut  provenir  du  sucre ,  il  suffit  d'en  condenser  un  plus 
ou  moins  grand  nombre  de  moiëcules  pour  qu'il  en  résulte 
divers  carbures  d'hydrogène  capables,  en  s'unissant  à  4 
atomes  d'oxygène^  de  constituer  les  principaux  acides  gras 
connus,  et  en  s'unissant  à  2  atomes  d'eau,  de  constituer  les 
alcools  correspondants  à  ces. acides,  ce  qui  arrive  dans  la 
fonnation  de  l'huile  de  pommes  de  terre. 

XI.  Si  l'hydrogène  carboné  C*  H'*  admis  dans  le  sucre 
ne  se  dédoublait  pas,  on  produirait  à  son  aide 

Alcool  inconnu . .     C"  H"  O», 

Acide  inconnu...    C"H"0*. 

On  conçoit  d'ailleurs  que  par  des  dédoublements  de  cet 
hydrogène  carboné,  on  puisse  obtenir 

Alcool  valérianique      C»»H"0*, 
Acide  valérianique. .     C"  H"0*  ; 

et  mieux  encore 

Alcool  ordinaire....    C*H"OS 
Acide  acétique C  H*  O*. 

Quand  on  voit,  d'autre  part,  avec  quelle  facilité  le  cya- 
nogène C^Âz*  se  condense  sous  les  formes  G^  Az^,  C*  Az' 
dans  les  fulminates  et  les  cyanurates,  on  est  autorisé  à  con- 
clure que  l'hydrogène  carboné  C'^If ,  que  nous  venons  de 
dériver  du  sucre,  peut  aussi  se  condenser  et  produire  C^^  H^^ 
ou  même  C  H*',  et  par  conséquent  tous  les  intermédiaires, 
et  donner  naissance  à  tons  les  acides  gras  connus  et  aux  al- 
cools correspondants. 

Xn.  Pour  exprimer  d'une  manière  plus  nette  et  plus  gé- 
nérale encore  ces  deux  séries  de  phénomènes,  représentons 
par  X  l'ensemble  des  molécufes  C*  H*  ;  on  voit  que  si  l'on 
brûle  successivement  i,  a,  3,  • . .,  17X,  on  passera  de  la 
formule  O^x^''^  qui  représente  l'acide  margarique  et  où  on 
laisse  O^  constant ,  aux  formides 

f\*      -.17      ._t«      ^IS      _I4      -IS  «I 


Digitized  by 


Google 


(  74) 
qqi  reprë^ment  h  ^^rie  presqqe  eomplète  d«8  ftci4e&  grfis. 
Ou  bien  encore ,  si  x  repré^ntç  le  méthylène,  cm  aura , 
en ^bndensfint  i ,  2,  3»  4?  •  •  •  9  <7  atomes ^  méthylètie  pour 
les  unir  à  O^  qiii  demeure  constant  : 

qui  représentent  encore  la  série  des  aeides  gras. 

Ainsi ,  en  partant  de  la  cire ,  on  peut ,  par  des  combus- 
tions partielles,  en  dériver  Facide  stéarique ,  Tacide  mar- 
garique,  racidejétbalique,  etc.^  jusques  k  Tacide  acétique 
et  à  Tacide  formique. 

En  partant  du  méthylène ,  on  peut  non-seulement  pro- 
duire Tacide  formique,  mais  aussi,  au  moyen  de  coodensa- 
tions  convenables  du  méthylène ,  on  peut  concevoir  la  for- 
mation des  acides  acétique ,  phocénique ,  élhalique ,  mar- 
garique,  etc.  D  suffit  pour  cela  de  trouver  le  méthylène,  et 
rien  n'est  plus  propre  que  le  sucre  de  raisins  à  en  fournir, 
puisqu'il  peut  se  dédoubler  en  méthylène,  acide  carbonique 
. et  eau. 

Nous  sommes  même  fort  disposés  ^  croire  que  ce  phé- 
nomène s'accomplit  dans  les  plantes,  en  voyant  le  sucre 
des  tiges  disparaître  à  mesure  que  le  fruit  se  charge  de  la 
matière  grasse  abondante  qu'on  y  trouve  aï  souvent  acou* 
mulée. 

Jl  est  done  possible  que ,  dans  l'acte  de  la  digesiti^  ,  -de 
sucre,  doiiiiànt  naissanoe  à  une  huile  pareille  ou  à  une 
huile  plus  condensée,  intervienne  dans  la  formation  de  la 
graisse  des  herbivoares^  chimiquement  pariimi  du  moins, 
rien  ne  s'y  oppose. 

Remarquons  .que  c'est  dans  Taete  de  la  çUgeslîion  .que  se 
piaoerait  tout  naturellement  cette  fermentation  spéciale  idu 
sucre.  En  effet,  les  appareils  par  le8«|U£ls  nos  aliments  piH*- 
vienneat^ns  le  sang,  .sont  admirablemen/t  /disposés  pour 
absorber  des  graisses  toutes  formées.  L'un  des  traits  lësphis 
saillants  de  la  digestion  consiste  précisémentdans  cette  absor  • 
ption,  qui  s'opère  par  les  chylifères  et  qui  a  tellement  con- 
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centré  l'attention,  qu'il  a  fallu  découvrir  récemment «pieTe^ 
tomac  jouait  aussi  un  grand  r6le  dans  la  digestion,  en  o£Brant 
une  voie  par  laquelle  tous  les  aliments  solubles  passent  dans 
le  sang  au  moyen  deFabsorption  veineuse.  D'un  autre  c6té, 
le  sang ,  toujours  très-chargé  d'oxygène ,  paraît  un  véhi* 
cule  moins  propre  à  la  production  de  ces  phénomènes  qui 
n'ont  rien  de  commun  avec  les  combustions  qui  s'opèrent 
dans  sa  masse. 

XIU.  C'est  ainsi  que  se  dessinent  deux  opinions  fonda- 
mentales touchant  l'origine  des  matières  grasses  dans  les 
animaux. 

L'une  d'elles  regarde  ces  matières  grasses  comme  préexis- 
tant dans  1^  aliments ,  ou  tout  au  plus  comme  capables  de 
se  former  dans  l'estomac ,  cavité  où  les  aliments  scmt  encore 
en  dehors  de  l'organisme  animal. 

Dans  l'autre  opinion,  on  verrait  les  matières  grasses  se 
produisant  dans  le  sang  lùi-mème,  c'est-à-dire  sous  l'in- 
fiùencedes  forces  les  plus  intimes  de  la  vie  animale,et  comme 
une  dépendance  des  phénomènes  les  plus  essentiels  de  Tani* 
inalîté. 

Dans  le  premier  cas,  la  predaction  des  matières  grasses 
utiliserait  un  excédant  de  l'alimentation  par  un  phénomène 
extérieur  à  l'animal  et  étranger  aux  lois  les  plus  générales 
de  ^on  économie.  Dans  le  second  cas,  au  contraire,  il  fau- 
drait voir  un  dés  traits  les  plus  essentiels  de  la  vie  animale 
dans  cette  faculté  qu'auraient  les  animaux  de  convertir 
dains  ie  isang  lui-même,  leurs  aliments  en  graisse  pour  les 
emmagasiner  sous  forme  de  tissu  adipeux. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  admettons  pour  le  moment  que 
l'animal  se  nourrit  de  graisse  toute  formée  et  nous  exami- 
nerons plus  loin  s'il  est  vrai  qu'il  puisse  en  produire,  dans 
certains  cas  particuliers,  aux  dépens  des  matières  sucrées. 

Ainsi  nous  n'admettons  pas  cette  ancienne  opinion  ,  qui 
verrait  dans  la  formation  des  matières  grasses  le  résultat 
d'une  action  compliquée  où  tous  les  matériaux  des  or^anea 
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et  du  sang  pourraient  être  mis  à  profit,  pourvu  que  ranimai 
y  trouvât  le  carbone,  l'hydrogène  et  l'oxygène  nécessaires  à 
cette  formation. 

Nous  n'admettons  pas  davantage  l'opinion  professée 
par  M.  Liebig  et  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  précé- 
dente, puisqu'il  admet  que  lai  fibrine,  V albumine^  la  ca- 
séine, les  gommes,  etc.,  peuvent  servir  de  matériaux  à 
la  production  des  graisses  par  une  élimination  d'oxygène. 

Nos  opinions  diffèrent  donc  complètement  de  celles  de 
M.  Liebig,  i^  en  ce  que  nous  regardons  les  animaux 
comme  généralement  incapables  de  former  des  matières 
grasses  dans  leur  organisme ,  tandis  qu'il  croit  que  les  her- 
bivores sont  précisément  organisés  dans  ce  but  ;  2^  en  ce 
qu'il  admet  que  les  graisses  animales  se  forment  dans  le 
sang  et  avec  les  matériaux  du  sang ,  tandis  que  nous  admet- 
tons qu'elles  sont  toutes  faites  dans  les  aliments.  A  notre 
avis ,  elles  pourraient  tout  au  plus  prendre  naissance  dans 
l'estomac,  dans  quelques  cas  particuliers  qui  se  sont  dé- 
robés à  notre  observation,  par  une  fermentation  spéciale 
du  sucre. 

XIV.  Nous  ne  discuterons  pas  longuement  la  question 
de  savoir  si  la  fibrine ,  l'albumine ,  la  caséine  peuvent  ou 
non  servir  à  l'engraissement.  M.  Liebig  lui-même  semble 
avoir  abandonné  cette  opinion ,  qui  ne  parait  appuyée  sur 
aucun  fait. 

Mais  il  est  nécessaire  de  discuter  cependant  la  manière 
dont  M.  Liebig  dérive  les  matières  grasses  du  sucre,  car 
elle  diffère  beaucoup  de  la  nôtre.  En  effet,  dans  son  opi- 
nion, le  sucre  qui  renferme 

a4o  atomes  de  carbone , 
aao  atonies  d^bydrogène , 
110  atomes  d'oxygène, 

perdrait  à  peu  près 

100  atomes  d^oxygène , 
et  donnerait  ainsi  w.njQ  graisse  neutre  renfermant  à  peu  près 
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34o  atomes  de  carbone, 

a  10  atomes  d'hydro^^èue , 

10  atomes  d^oxygèue, 

les  loo  atotmes  d'oxygène  éliminés  étant  employés  soit  à 
brûler  une  autre  partie  de  nos  aliments,  soit  à  brûler  une 
partie  du  sucre  lui-^même. 

H  est  iilexplicable  pour  nous  que  le  sucre  puisse  former 
par  un  tel  procédé  un  corps  gras  neutre  renfermant  Tacide 
gras  et  la  glycérine.  Nous  concevons  bien  qu'on  puisse  en 
dériver  des  carbures  d'hydrogène ,  leurs  alcools ,  leurs  aci- 
des, mais  nous  ne  savons  pas  comment  la  glycérine  en 
dérive ,  et  encore  moins  comment  elle  se  forme  exactement 
en  proportion  convenable  pour  neutraliser  ces  acides  gras* 
XV»  n  n'est  donc  pas  possible»  en  résumé,  d'expliquer 
l'accumulatiou  de  la  graisse  dans  les  carnivores,  autrement 
qu'en  supposant  qu'elle  leur  vient  des  herbivores.  Mais , 
quand  il  s'agit  de  ces  derniers,  tout  en  admettant  qu'ils  pro- 
fitent de  celle  que  les  plantes  renferment,  on  peut  suppo- 
ser qu'ils  en  produisent  une  certaine  quantité,  au  moyen 
d'une  fermentation  spéciale  du  sucre ,  qui  fait  partie  de 
leurs  aliments. 

Cette  dernière  supposition  devient  même  plus  naturelle, 
avons-nous  dit,  quand  on  voit  que  les  sèves  sucrées  perdent 
leur  sucre  au  moment  où  la  fleur  et  le  fruit  se  forment, 
comme  si  le  sucre  des  sèves  venait  former  les  huiles  ou  les 
graisses  que  l'on  retrouve  «dans  les  fruits  ou  dans  les  graines. 
Si ,  malgré  ces  présomptions  favorables  à  l'intervention 
du  sucre  dans  la  formation  des  corps  gras  dans  les  animaux, 
nous  avons  adopté  une  opinion  contraire ,  c'est  que  les  faits 
nous  ont  paru  complètement  d'accord  avec  celle-ci ,  et  tout 
à  fait  opposés  à  l'hypothèse  qui  ferait  jouer  au  sucre  un  rôle 
essentiel  dans  la  production  des  graisses. 

Cependant  cette  hypothèse  „  contre  laquelle  nous  nous 
élevons,  s'appuie  sur  deux  expériences  dignes  de  toute 
notre   attention ,  par  le  nom  des  observateurs  qui  les  ont 
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inscrites  dans  la  science,  et  par  les  conséquences  qui  en  dé^^ 
coulent. 

Le  premier  fait  a  été  observé  par  Huber,  et,  comme  on  le 
pense  bien ,  il  est  relatif  auiL  abeilles.  Le  second  appartient 
à  M.  Liebig  ;  il  est  relatif  à  Tengraissement  des  oies. 

XVL  Huber  a  reconnu,  en  effet,  que  des  abeilles  nounies 
avec  du  miel,  ou  même  avec  du  sucre,  possèdent  la  propriété 
de  fournir  de  la  cire  pendant  longtemps.  U  évalue  même  la 
quantité  de  cire  que  le  sucre  peut  fournir.  Tous  les  physio* 
logistes,  tous  les  chimistes,  ont  copié  les  résultats  de  Huber 
sans  les  discuter,  et  ont  admis  avec  lui  que  la  cire  se  forme, 
dans  les  abeilles ,  par  un  acte  de  leur  digestion ,  avec  un  ali- 
ment quelconque ,  avec  du  sucre  par  exemple. 

Pour  nous,  nous  serions  portés  à  croire  qu*il  en  estd^une 
abeille  comme  d'une  nourrice.  Si  cette  dernière  trouve  dans 
ses  aliments  la  matière  grasse  et  la  protéine  dont  son  lait  a 
besoin,  elle  produit  du  lait  pour  son  nourrisson,  et  sa  santé 
n'en  souffre  pas.  Si  on  la  prive,  au  contraire,  en  tout  ou 
en  partie,  de  ces  aliments  gras  ou  albuminoïdes,  elle  pro- 
duit sans  doute  encore  du  lait,  mais  elle  maigrit,  et  c^est  aux 
dépens  de  sa  propre  substance  que  le  lait  se  produit  en  pa- 
reil cas. 

Lorsqu'on  ne  se  bornera  pas  à  examiner  si  les  abeilles 
nourries  de  sucre  font  des  gâteaux  de  cire ,  et  qu-on  chev^ 
chera,  au  contraire,  combien,  sous  l'influence  d'<un  tel  ré* 
gime ,  elles  perdent  de  leur  poids ,  combien  elles  perdent  de 
leur  graisse,  on  arrivera  probablement  |^  une  conclusion  tout 
opposée  à  celle  de  Huber. 

Les  abeilles  continuent  à  fournir  de  la  cive  plus  ou  moins 
mêlée  de  leur  propre  graisse  pendant  quelque  Camps ,  lors^- 
qu'elles  sont  soumises  an  régime  purement  sucrée  Leur  cire 
devient  donc  de  plus  en  plus  fusible,  à  cause  du  mâange  de 
la  stéarine  ou  de  l'oléine ,  ee  que  Huber  a  constat».  Mais 
âans  doute ,  dans  ces  circonstances ,  leur  masse  dimiiuie 
d'une  manière  appréciable.   C'est  là  uq  sujet  qui  occupe 
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en  ce  nk>iiient  un  de  nos  confrères,  M.  Edwards  ;  et^  Uen 
que  des  difficultés  sérieuses  se  soient  présentées,  nous  devons 
croire  que ,  pour  lui ,  elles  ne  seront  pas  insurmontables. 

XVIÏ.  Mi  Liebig  s'etprime  â|  cet  égard  de  la  manière 
suiirante  dans  un  ouvrage  récent  : 

«  Aujourd'hui  les  relations  entré  lés  aliments  et  le  but 
»  qu'ils  ont  à  remplir  dans  Téconomie  nous  paraissent  bien 
)i  autrement  claires  depiiis  que  la  chimie  organique  les  a 
»  examinées  par  la  méthode  quantitative* 

»  Une  oie  maigre  ,  pesant  a  kilogrammes ,  augmente  de 
»  2^**,5o  dans  l'espace  de  trente-six  jours,  pendant  lesquels 
))  on  lui  donne,  pour  l'engraisser,  12  kilogrammes  de 
»  maïs^  au  bout  de  ce  temps,  on  peut  en  extraire  i''",75 
»  de  graisse.  Il  est  évident  que  la  graisse  ne  s'estpas  trou- 
»  vée  toute  forniéè  dans  la  nourriture  ;  car  <*elte-€Î  ne  ren- 
))  fertne  pas  jy^^  de  graisse  ou  de  luatièt^s  semblables  (i).  » 

Nous  sommes  convaincus  que  cette  étpérf-ience  sur  l'en- 
graissement de  l'oie  est  parfaitement  exacte  *,  car  ses  données 
s'accordent  avec  tout  ce  que  nous  savons  nous-mêmes  à  cet 
égard,  d'après  ce  qui  se  passe  à  Strasbourg,  à  Dijon,  etc. 

Mais  nous  ne  comprenons  pas  que  M.  Liebig  ait  pu 
ignorer  que  le  maïs  renferme  autre  chose  que  de  la  fécule , 
quand  il  suffit  de  piler  lé  maïs  avec  de  l'eau,  pour  faire  une 
véritdrfe  émulsio«i;  quand  etifin  l'analyse  du  tbai*^,  déjà 
publiée  par  Vim  de  nous  (â) ,  avait  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Amidon ...: 7«r»^ 

Su^tances  ftzotàe^  intolubles  dans  l^e^u  à  100  dfgrës. ;  ^fj^ 

Huile  grasse ". ;..,....... 8,7^ 

LigiMvi.., IV »f'  6,1 

Dextrine  et  sucre * .  o,  " 

Matière  asotée  solubte ^,i 

Sels  solublesdc  potasse,  8(^ude  el  chaux,  phosphate  de  chaux,  si- 

lic6,  oxydé  de  fer,  sdofre,  Ibniteds^'entielie,  matière  colorante.        1,10 

(1)  Voy^z  Comptes  fendus  tdei  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  t.  XV,. 
page  79a. 

(a)  Hist.  naturelle,  agricole  et  économique  du  niais,  par  M.  Bonafous^  i836. 
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XVni.  Pour  mieux  reconnaître  chacune  des  parties  du 
grain ,  on  laisse  des  grains  de  maïs  slmbiber  d^eau  à  froid , 
pendant  trois  heures,  puis  on  enlève  avec  précaution..  Fé«- 
pisperme  \  coupant  alors,  par  un  plan  dans  Taxe  de  1^  radi- 
cule ,  le  grain  en  deux  parties ,  on  sépare  le  périsperme , 
on  dégage  Tembryon  du  corps  embryonnaire  et  c«i  isole 
ainsi  ce  dernier. 

Les  premiers  produits  de  cette  dissection ,  pesés  après  ia 
dessiccation ,  donnèrent  : 

Épisperme 6,00 

Périsperme 79»95 

Goq>s  embryonnaire. .  13, 53 

Embryon i  ,5a. 

100,00 
i*^.  L'épisperme  présentait  47 >  5  pour  100  de  ligneux; 
2*^.  Le  périsperme,  formant  à  peu  près  les  0,8  du  poids 
de  toute  la  graine ,  contenait 

Amidon 80,00 

Substance  azotée.       i3,o3 

Ligneux a  ,90 

Huile 1,55 

Sels  ,  etc. ........        a, 5a 

100,00 

Ainsi,  dans  le. périsperme ,  la  proportion  d*amîdon  s'est 
trouvée  plus  forte,  la  proportion  de  ligneux  inférieure,  et 
celle  de  Thuile  bien  moindre  que  dans  les  produits  de  Tàna- 
lyse  générale. 

3*^.  Le  corps  embryonnaire  contenait  63  pour  100 
d'huile,  proportion  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
qu'on  avait  reconnue  dans  le  périsperme  et  dans  les  autre» 
parties  de  la  graine, 

4*^.  Enfin,  dans  l'embryon,  la  substance  azotée,  pour 
la  plus  grande  partie  insoluble  dans  l'eau  bouillante ,  domi- 
nait au  point  que  ce  corps  calciné  donnait  directement  d'a- 
bondantes vapeurs  ammoniacales  ;  la  substance  ligneuse 
(cellulose)  n  en  constituait  que  les  0,06. 
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Ainsi , 

Le  ligneax  domine  dans répisperme  ; 

L^amidon  et  les  matières  azotées ,  dans. . . .  le  périsperme; 

Les  matières  azotées ,  dans. Tembryon  ; 

Lliuile ,  dans le  corps  embryonnaire. 

Considéré  SOUS  le  rapport  économique ,  le  maïs,  d'après 
sa  composition,  se  place  donc  au  premier  rang  des  céréales: 
en  effet,  outre  sa  proportion  de  matière  azotée,  presque 
égale  à  celle  des  grains  qui  en  renferment  le  plus ,  Thuile 
douce  et  comestible  qu'il  contient  en  proportion  si  forte 
ajoute  à  ses  propriétés  alimentaires.  De  sorte  que  très-peu  de 
productions  naturelles  réunissent  mieux  quelemaïs  les  prin- 
cipes nécessaires  à  la  nutrition  de  l'homme  ou  des  animaux. 

La  contexture  de  la  graine  permet  d'ailleurs  de  se  rendre 
compte  de  certaines  opérations  usuelles.  Lorsque ,  par 
exemple ,  on  fait  sécher  le  maïs  au  four,  sa  saveur  change  et 
devient  plus  agréable ,  parce  que  la  substance  huileuse  se 
distribue ,  par  infiltration ,  dans  la  partie  amylacée  qui  en- 
veloppe le  cotylédon  ;  il  en  résulte  une  sorte  d'assaisonne- 
ment spontané  par  le  mélange  de  deux  substances  dont 
chacune  isolément  avait  une  saveur  moins  agréable. 

On  peut  expliquer ,  par  l'oxygénation  ou  le  rancisse- 
ment de  la  matière  huileuse ,  la  détérioration  de  la  farine 
du  maïs  plus  prompte  que  celle  du  blé ,  et  concevoir  de 
quelle  manière  on  retarde  cette  sorte  d'altération  lorsque 
l'on  conserve  les  grains  sans  les  moudre.  L'huile  est  alors 
presque  complètement  mise  à  l'abri  du  contact  de  l'air  par 
le  tégument  des  grains. 

Ce  tégument  est  assez  peu  perméable  pour  que  le  fruit 
chauffé  brusquement  éclate  avec  explosion,  et  présente  à 
nu  le  périsperme  gonflé  et  comme  neigeux ,  aussitôt  que  la 
vapeur,  retenue  sous  une  assez  forte  pression ,  parvient  à 
se  développer. 

XIX.  o8',446  àe  farine  de  maïs  de  Jandrey,  près  Dole 
(département  du  Jura),  ont  donné  d'ailleurs  7*''^*,25  de  gaz 
azote  à  22  degrés  centigrades  et  o,  76349  le  gaz  mesuré  sur 

Afin,  de  Chim,  et  de  Phrs..  3™«  série,   t.  VIH.  (Mai   i843.)         6 
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Teau.  En  tenant  compte  de  Teau  et  des  cendres,  on  trouve 
que  ce  maïs  contenait 

13,043  pour  100  d^eau, 

2,077  pour  100  décentre, 

I  ,Qq5  pour  100  d^azote  dans  la  farine  à  Tétat  normal, 

1 ,85o  pour  100  d^azote  dans  la  farine  à  Tétat  sec, 

I  ,S8a  pour  loo  d^axotc  dans  la  substance  organique  de  la  farine. 

Ce' qui  représente  12  pour  100  de  matières  azotées  nutri- 
tives. 

Maïs  à  bec  de  Lombardie  (Zea  M.  rostrata).  —  7  grains 
pesant  918  milligrammes  ont  donné  : 

Périspermes. . .     835  90,068 

Embryons 82  Q^Q^^ 

918  100,000 

I  gramme  des  mêmes  fruits  a  fourni  en  matière  hui- 
leuse 78  milligrammes,  ou  7,80  pour  100. 

Gros  maïs  blanc  récolté  près  de  Paris,  —  7  grains  pe- 
sant 28^,61  a  donnèrent  ^ 
Périspermes.     a, 340        ou        89,586 
Embryons. . .     0,272                   io,4i4 
2,612                 100,000 
I  gramme  de  ces  fruits  a  donné  en  matière  grasse  81  mil- 
ligrammes, ou  8, 1  pour  100. 

En  répétant  sur  de  nouveaux  échantillons  de  commerce 
une  analyse  complète ,  nous  avons  obtenu 

Amidon 71,0 

Matières  azotées. .     12,0  à  trois  états  distincts  ^ 
Matières  grasses..       8,7  Tune  solide,  Pautre  liquide  ; 

Cellulose 5,8 

Dextr ine  et  sucre .       o ,  5 

Matière  colorante.      o,o5  soluble  dans  lliuile,  Téther  et  surtout  Palcool. 

Sels 2,0 

100,0 

De  nouvelles  expériences ,  en  confirmant  tous  ces  faits , 
nous  ont  enfin  montré  que  la  matière  grasse  du  maïs  s'y 
présente  toujours  très-sensiblement  à  la  dose  de  7^  S  à  9 
pour  100. 

Ainsi ,  quoiqu'on  trouve  dans  les  archives  de  la  science 
d'anciennes  analyses  de  maïs ,  telles  que  celles  de  Lespes  et 
de  Gohram  où  il  n'est  pas  fait  mention  de  la  présence  d'une 
matière  huileuse  dans  ce  fruit,  nous  croyons  pouvoir  affir- 
mer qu'il  n'y  a  pas  de  maïs  sans  huile  ^  et  que  les  observa- 
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teurs  qui  en  ont  méconnu  la  présence  avaient  confondu 
dans  des  traitements  par  T^au,  l'huile  et  la  fécule  en  un 
seul  produit» 

XX.  Du  reste ,  Tabsence  totale  d'huile  dans  le  maïs  est 
tout  à  fait  inadmissible.  Il  suffit  d'envisager  la  question  au 
point  de  vue  physiologique  pour  en  être  convaincu* 

En  effet ,  toutes  les  graines  analogues  au  maïs  contien- 
nent des  matières  grasses  en  quantité  plus  ou  moins  grande. 
Les  exemples  suivants  le  prouvent. 

Riz.  Et  d'abord,  nous  indiquerons  la  composition  chi- 
mique et  la  structure  du  riz ,  l'une  des  céréales  qui  contien- 
nent le  moins  de  sxd>stance  grasse ,  et  dans  laquelle  on  sup- 
posait autrefois  bien  peu  de  matière  azotée  (i). 

Le  riz  obtient  au  moins  le  double  de  la  plus  grande 
proportion  de  substance  azotée  qui  y  ait  été  admise  jusqu'ici, 
et  cela  explique  mieux  qu'on  ne  l'avait  pu  faire  sa  qualité 
nutritive. 

A  la  base  du  fruit  dépouillé  mécaniquement  de  son  enve- 
loppe ligneuse ,  on  observe  un  petit  embryon  formant  les 
o  )  029  du  poids  total ,  et  qui  se  compose  pour  la  plus  grande 
partie  d'un  tissu  végétal ,  d'une  substance  azotée  insoluble, 
d'une  substance  azotée  soluble  dans  l'eau  froide  et  bouil- 
lante et  d'une  huile  grasse;  cet  embryon  manque  générale- 
ment dans  les  graines  de  riz  commercial. 

L'amande  desséchée  est  composée  des  matières  suivantes  : 

Amidon 87,5a    à    86,55 

Tissu  Tégétal 3,44  3, 00 

Substance  azotée  insoluble 6,89  7 ,90 

Substance  azotée  soluble 1 ,3o  o,So 

Dextrine  et  suere .•..  o,5o  o,53 

Huile  grasse o,85  i  ,00 

Phosphate  de  chaux  et  de  potasse,  chlorure  de  potas- 
sium, sels  de  chaux  et  potasse,  à  acides  organiques, 

traces  de  soufre ,  d^huile  essentielle ,  diacide  libre ...  o ,  5o  o  ,aa 

100,00        100,00 

(i)  La  première  partie  de  ces  analyses  du  riz,  communiquée  par  Tan  de 
nous ,  fut  publiée  en  i836  dans  le  Traité  de  Chimie  de  M.  Thenard. 

6. 
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On  e)Ltraît  facilement  la  plus  grande  partie  de  la  substance 
azotée  en  traitant  Tamandeduriz  broyée  à  Teau  froide,  par 
cinquante  fois  son  poids  d^eau  chauffée  à  90  degrés,  et  en  y 
ajoutant  une  solution  de  diastase  en  quantité  convenable. 
Le  résîdti  de  cette  réaction,  qui  renferme  en  particulier  la 
substance  azotée  insoluble  et  le  tissu  végétal,  donne  direc- 
tement des  vapeurs  ammoniacales  très-alcalines  lorsqu'on  le 
décompose  par  la  chaleur;  on  en  dépare  d'ailleurs  la  matière 
azotée  par  de  faibles  solutions  de  potasse. 

Le  riz  (ou  plutôt  le  périsperme)  que  l'on  vend  dans  le 
conûnercë,  contient  des  praportions  d'eau  variables  suivant 
l'humidité  du  niagasin  ;  ordinairement,  elles  sont  comprises 
entre  0,08  et  0,20-,  il  doit  sa  demi-transparence  à  l'eau 
interposée,  car  il  devient  opaque  par  la  dessiccation. 

Desséchés  le  plus  possible  dans  le  vide  ou  l'air  sec,  les 
grains  de  riz  plongés  dans  l'eau  à  20  degrés  absorbent  rapi- 
dement ce  liquide ,  se  gonflent  et  se  désagrègent  ;  c'est  un 
moyen  facile  de  diviser  le  riz  alimentaire.  Si  l'on  veut,  au 
contraire,  faire  acquérir  un  fort  volume  aux  grains,  il  suffit 
de  les  hydrater  à  froid,  puis  de  les  projeter  dans  un  excès 
d'eau  chauffée  à  100  degrés. 

L'analyse  anatomique  du  riz  du  Piémont  nous  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

1  .   ar.  /e  (  P^pispermefl. .      454,5  millîgr.      ou       99 

ao  grain.  pe«mt <*' .459  =  \ ^„^^„„, ....\fi  ^ 

459,1  100 

Analyse  élémentaire  du  riz  : 

Matière  normale,  06^,610. 
2S%t47  desséchés  à  100  degrés,  ont  perdu  o,3ia,5  ou   14, 55  pour  100. 
Gendres  de  la  matière  sèche  =  o,oo5i    ou  *  o,5i  pour  100. 

Volume  d^azote  =    %^'^' 
Pression  =  76,6 

Température       =  I7,5 

d'où  l'on  déduit  pour  le  riz  à  l'état  normal  i,55  d'azote, 
représentant  10  de  substance  azotée  pour  100. 
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Avoine  non  desséchée,  réduite  en  poudre.  —  3,3oo 
pour  loo  de  matière  grasse. 

Seigle  pilé.  —  i  grami^ie  adonné  17,5  milligrammes, 
ou  1 ,75  pour  100  de  matière  grasse  jaune  orangée. 

XXI.  Blés  durs  d'Afrique. —  Le  fruit  broyé,  puis  traité 
par  réthér,  a  donné  pour  i  gramme  :  matière  grasse 
08', 021 ,  ou  2,1  pour  100. 

Pour  comparer  avec  le  maïs  ce  blé,  plus  riche,  d'ailleurs, 
en  matière  grasse  que  le  riz  et  le  seigle,  il  fallait  aller  plus 
loin  et  faire  précéder  cette  analyse  en  masse  d'une  analyse 
anatomique  convenablement  dirigée.  En  voici  les  résul- 
tats : 

i4  grains  de  ce  blé  pesant  96.  centigrammes  ont  donné  : 

Périspermes 917    ou      98>6oa 

Cotylédon  et  corps  embryonnaire.       i3  i  ,398 

93o  *ioo,ooo 

On  voit  que,  dans  ce  blé,  le  poids  des  embryons  est, 
relativement  à  la  masse  totale  du  fruit,  sept  fois  moindre 
que  dans  les  fruits  du  maïs. 

De  telle  sorte  qu'en  admettant ,  comme  nous  l'avons  vu 
plus  haut  pour  le  maïs ,  que  l'embryon  renfermât  dans  le 
blé  60  pour  100  d'huile,  on  aurait  dans  le  maïs  6  pour 
100  d'huile  du  poids  du  maïs  venant  de  cette  origine,  et 
Oy  7  «pour  1 00  seulement  dans  le  cas  du  blé. 

Ces  matières  grasses  existent  partout  dans  le  blé  en  plus 
fortes  proportions  même  dans  les  pays  chauds  ^  l'exemple 
suivant  le  prouve  : 

Blé  dur  de  Venezuela  récolté  à  la  limite  de  la  culture 
du  blé.  —  I  gramme  a  donné  26  milligrammes  de  matière 
grasse,  ou  2,6  pour  100. 

Voici  l'analyse  élémentaire  de  ce  blé  relativement  au  do- 
sage de  l'azote  : 

Substance  normale  employée  0,547  '  ^"  sèche  o,4S4- 

Gaz la^-c-  ,75 

.  Pression o  ,7655 

Température.  ^ ^¥*fj^ 

Azote  pour   100  =      3,7£k>    à  Fétat  normal. 
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Compote...    ^,483  =  blé  seo) 

..  c  l   POïtf  100. 

ii,5i7  =  eau       J  *^ 

loo  de  blé  desséché  à  loo  degrés  dans  le  ride  contien- 
nent donc  Sy  io8  d'azote. 

XXn.Nous  allons  compléter  ces  indications  en  montrant 
comment  la  matière  grasse  se  trouve  distribuée  dans  le 
froment  ordinaire  de  nos  climats.  On  a  analysé  séparément 
la  farine,  le  petit  son  et  le*gros  son,  tels  qu'ils  sortent  des 
ateliers  de  meunerie. 

/Farine....  =  1,400  p*.ioo 

Siatière  grasse  obtenue  par  Téther /  Petit  son. .  =  4)8oo  p.  100 

(Gros  son..  =  5,aoo  p.  100 

Matière  grasse  obtenue  par  Tacide  sulfurique  I  Farine....  =  i,56o  p.  100 
et  Teau  à  100,  et  par  un  traitement  sub-  <  Petit  son. .  =  3, 800  p.  100 
séquent  par  Péther (  Gros  son. .  =  /i,iw>  p.  100 

Î  Farine =  '  >4o 
Petitson =4»^ 
Gros  son =4»^^ 

Après  ce  traitement  par  Téther,  les  résidus  ont  été  séchés, 

et  Ton  a  trouvé  : 

Farine.. .  =  0,846  (prise  i  gr.) 
Petitson.  =  0,818 
Gros  son.  =  0,81 5 

En  y  ajoutant  maintenant  la  quantité  d'eau  et  de  matière 
grasse  contenues  dans  ces  substances  avant  le  traitement 
par  l'élher,  on  a 

(i  gr. )  Farine  =  0,1 43  eau, 

0,01 4  matière  grasse , 
0,846  résidu. 

i,oo3 
Petitson  =  o,i36  eau, 

0,048  matière  grasse , 
0,818  rcsidii. 

i,ooa 
Gros  son  =  o,i36  eau, 

o,o5a  matière  grasse, 
0,81 5  résidu. 

i,oo3 
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Analyse  du  gros  son  à  Vétat  nôhnal  (  sëché  dans  le 
vide).  —  0,573  de  matière  ont  donne  i6*^**^*  ,25  d'azote  à 
i5  degrés  et  0,7673.  D'où  l'on  tire,  en  tenant  compte  de 
l'eau  et  des  cendres  : 

1 3,060  d'eau  pour  loo., 
7,^95  de  cendre  pour  100, 
3,S55  d'azote  pour  100  dans  le  son  séchc , 

3,619  d'azote  pour  100  dans  le  son  scché  ,  subst.  minérales  déduites, 
2,898  d'azote  pour  100  dans  le  son  normal. 

XXm.  Ainsi  dans  le  fruit  des  graminées  on  trouve  de 
l'huile  partout,  mais  inégalement  distribuée,  l'embryon 
en  renfermant  beaucoup,  la  partie  corticale  moins,  la  partie 
farineuse  bien  moins  eacore. 

On  ne  sera  donc  pas  étonné  que  nous,  qui  savions  que  le 
maïs  est  très-riche  en  huile  fixe,  nous  ayons  tiré,  de  son 
emploi  si  fréquent  et  si  profitable  dans  l'engraissement  des 
animaux,  cette  conviction,  que  c'est  par  sa  substance  grasse 
que  cette  céréale  engraisse  ;  tandis  que  M.  Liebig,  persuadé 
que  le  maïs  ne  contient  pas  de  matières  huileuses,  devait 
tirer  de  son  emploi  la  conclusion  contraire,  et  voir  dans  la 
fécule  du  maïs  l'origine  de  la  graisse  des  animaux  qui  s'en 
nourrissent. 

Nous  sommes  parfaitement  assurés  que  quiconque  se 
donnera,  comme  nous ,  la  peine  de  répéter  l'analyse  du 
maïs  trouvera ,  comme  nous,  qu'il  renferme  près  de  9  pour 
100  d'huile.  Celte  quantité  paraîtra  moins  extraordinaire 
quand  nous  rappellerons  que  l'embryon  des  céréales  est 
toujours  très-riche  en  huile  ^  que  celui  du  maïs,  en  particu- 
lier, en  renferme  le$  deux  tiers  de  son  poids,  et  que  cet 
embryon  est  bien  plus  volumineux  relativement  au  fruit, 
dans>  le  maïs  que  dans  les  autres  céréales ,  comme  Richard 
Pavait  déjà  si  bien  observé.  Dès  lors  rien  de  plus  facile  à  ex- 
pliquer que  l'engraissement  par  l'usage  de  cette  nourriture. 

Il  est  bien  évident  que  le  pouvoir  engraissant  du  maïs,  si 
universellement   appliqué,    n'a  plus  rien  qui  doive  sur- 
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prendre ,  et  que  la  manière  la  plus  simple  de  Texpliquer 
consiste  à  admettre  que  sa  matière  grasse  passe  en  nature 
dans  les  animaux  qui  s'en  nourrissent ,  et  qu'elle  s'y  fixe 
plus  ou  moins  modifiée. 

XXIV.  Mais,  au  point  de  vue  qui  nous  dirigeait,  il  fallait 
se  rendre  compte  aussi  du  pouvoir  engraissant  de  certains 
produits  évidemment  moins  riches  en  principes  gras. 

Ainsi,  il  est  très-facile  à  constater,  par  exemple ,  qu'une 
vache  en  bon  état  d'entretien,  mangeant  loo  kilogrammes 
de  foin  sec,  fournit  4^  litres  de  lait,  renfermant  environ 
i^^yS  de  beurre.  Si  nos  opinions  étaient  fondées,  nous  de- 
vions donc  trouver  dans  le  foin  sec  i*'**,5  pour  loo  de  ma- 
tière grasse  capable  de  produire  ce  beurre.  Or,  l'analyse 
de  divers  échantillons  nous  a  donné  d'abord  de  i  ,875  à  2 
centièmes,  et  nous  en  avons  obtenu  par  un  épuisement  plus 
complet  à  l'aide  d'un  broyage  énergique  et  d'un  deuxième 
traitement  par  l'éther  de  3  à  4  pour  100. 

M.  Boussingault,  de  son  côté,  sans  avoir  connaissance  de 
nos  expériences,  était  conduit  par  les  mêmes  vues  à  tenter 
les  mêmes  essais.  Le  foin  de  prairie  et  le  regain  de  bonne 
qualité  lui  ont  donné  environ  2  pour  100  de  matières  grasses. 
Sur  des  échantillons  de  trèfle  coupés  en  fleurs,  la  propor- 
tion s'est  élevée  de  3  à  4  pour  100. 

On  peut  donc  affirmer ,  en  se  fondant  sur  l'expérience 
universelle  des  agriculteurs,  que  le  foin  consommé  par 
une  vache  laitière  contient  plus  de  matière  grasse  que  le 
lait  qu'elle  fournit.  Rien  n'autorise  donc  à  regarder  cet 
animal  comme  capable  de  produire  la  matière  grasse  de  son 
lait,  et  tout  porte  à  penser  qu'il  la  prend  toute  faite  ,dans 
ses  aliments. 

XXV.  Pour  se  rendre  un  compte  exact  des  résultats  pro- 
duits sous  ce  rapport  par  diverses  alimentations,  il  a  fallu 
se  livrer  à  l'analyse  de  divers  fourrages.  Voici  quelques^ 
uns  de  nos  résultats  : 

Paille  des  blés  durs  d'Afrique,  (Échantillons  rapportés 
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par  le  général  Galbois.  )  —  Tiges  à  moelle ,  épis  à  longues 
barbes  *,  fruits  pleins ,  lisses ,  translucides. 

Les  diverses  parties  de  la  paille  ont  été  analysées  séparé- 
ment. On  les  a  divisées  en  trois  parties  : 

i^.  Partie  inférieure,  o,  aS  de  la  longueur  ^ 
I  gramme  adonné  :  matière  grasse  dissoute  par 
Féther  et  par  un  mélange  d'éther  et  d'alcool. .     o8'^,o3i . 

2*^.  Partie  supérieure,  o ,  aS  de  la  longueur  à 
partir  de  Tépi,  traitée  de  la  même  manière ,  a 
donné  en  matière  grasse o^*^ ,  o35 . 

3*^.  Portio^  intermédiaire  de  la  même  paille, 
traitée  de  même,  a  fourni  en  substance  grasse.     o8',o32. 

Pour  loo  en  poids,  la  moyenne  de  ces  trois 
analyses  donnerait  en  matière  grasse 3, a. 

Paille  de  froment  des  empirons  de  Paris.  —  i  gramme  a 
donné  24  milligrammes  de  matière  grasse  résinoïde  légère- 
ment  jaunâtre,  ou  2,4^  pour  100. 

Luzerne  fraîche.  —  3  tiges,  feuilles  et  fleurs  ont  donné 

70  d^eau, 

3o  matière  sèche  (séchée  dans  le  vide). 

100 

I  y3i3  de  luzerne  humide  donnent  12  centimètres  cubes 

d'azote  à  21  degrés  et  0,7698  5  soit 

I  ,o53  pour  100  d'*azote. 

0,4^4  de  luzerne  sèche  ont  donné  i3,5o  centimètres 
cubes  d'azote  à  21  degrés  et  0,76965  soit,  en  définitive, 

3,685  pour  100  d^azote  dans  la  luzerne  sèche, 
I  ,o53  pour  100  d^azote  dans  la  luzerne  fraîche. 

Ce  qui  revient  à  dire  que  la  luzerne  fraîche  renferme  6 
pour  100  de  matière  azotée  nutritive,  et  la  luzerne  sèche 
23  pour  1 00  du  même  produit. 

I  gramme  de  luzerne  a  donné  35  milligrammes  de  ma- 
tière grasse  verte  résinoi^^^,  ou  3,5 o  pour  100. 

Paille  d'ai'oine.  —  i  gramme  a  donné  5i  milligrammes 
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de  matière  grasse  résinoïde  jaune  foncé,  ou  5,  lo  p.  loo. 
Farine  de  fév^eroles.  —  i  gramme  a  donné  20  milli- 
grammes de  matière  grasse  jaune  foncé,  ou  2,oopour'ioo. 
Betterai^es,  — Substance  sèche,  i4y83  pour  loo, 
La  substance  desséchée  contient  o,34  pour  100  d'huile 
et  de  graisse;  d'où  100  betteraves  normales  =:  o^oS  de  ma- 
tière grasse. 

Carottes.  — Substance  sèche,  i4  pour  100. 

100  de  carottes  desséchées  =  i  ,09  de  matière  grasse,  y 
compris  la  carottine  et  la  matière  colorante. 

100  de  carottes  normales  =  o,  i5  de  substance  sèche  \  ou 
1 00  : 1 ,  09  :  :  1 5  :  o ,  1 636  de  matière  grasse,  carottine  et  ma- 
tière colorante. 

Pommes  de  terre.  —  Pommes  de  terre  grosse ,  jaune , 
patraque,  substance  sèche  =  25  à  26,3  pour  100. 

100  de  pommes  déterre  tèches  =  o,32  de  graisse. 
100  id,  normales  =  o,o8. 

XXVI.  Ces  analyses,  qu'on  multipliera  sans  doute,  éta- 
blissent l'existence  incontestable  de  certaines  matières  grasses 
dans  tous  les  fourrages.  On  pourra  donc  faire  entrer  assez 
utilement  les  données  qu'elles  fournissent  dans  le  calcul  des 
régimes  des  bestiaux. 

Mais  sous  le  point  de  vue  physiologique ,  il  faut  aller  plus 
loin.  On  pourrait  craindre  quelque  erreur,  en  comparant 
ainsi  du  foin  pris  au  hasard  et  des  rendements  en  lait  ob- 
servés au  hasard  aussi,  encore  bien  que  ce  soient  des 
moyennes.  Mieux  vaut  sans  doute  une  expérience  directe, 
donnant  la  proportion  de  beurre  constatée  par  l'analyse  re- 
lativement à  la  matière  grasse  du  foin  mangé  par  la.  vache, 
et  analysé  lui-même  avec  soin. 

Cette  expérience  a  été  faite,  et  elle  l'a  été  par  M.  Bous- 
singault,  avec  de  tels  soins  et  sur  une  telle  échelle,  qu'elle 
convaincra  les  agriculteurs,  nou^eil  sommes  persuadés. 

L'expérience  a  duré  un  an.  Elle  a  porté  sur  sept  vaches 
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laitières  de  la  race  de  Schwîtz,  Le  lait  a  été  mesuré  avec 
soin  airs  deux  traites  de  chaque  jour. 

Les  sept  vaches  ont  fourni  17  5^6  litres  de  lait  d^une  den- 
sité moyenne  de  io35.  Diaprés  cela,  on  peut  estimer  le 
poids  du  lait  à  18  191  kilogrammes. 

Des  analyses  plusieurs  fois  répétées,  et  dont  les  résultats 
ont  peu  varié,  ont  indiqué  dans  le  lait  i,y  pour  100  de 
beurre  complètement  privé  d'eau. 

D'où  il  suit  que  les  sept  vaches  ont  fourni,  dans  Tannée, 
673  kilogrammes  de  beurre. 

Pendant  ce  temps,  elles  ont  mangé  chacune  i5  kilogram- 
mes de  foin,  regain  et  trèfle  par  vingt-quatre  heures,  c'est- 
à-dire,  en  tout,  383125  kilogrammes  pendant  Tannée,  pour 
les  sept  vaches. 

Or,  si  Ton  admet  que  100  de  foin  contiennent  seulement 
1,8  de  matière  grasse,  on  trouve  que  les  38325  kilo- 
granmies  en  représentent  689. 

Si  Ton  suppose  que  la  proportion  moyenne  s'élève  à  2 
ou  3  pour  100,  on  trouve  en  tout  766  ou  1 149  kilogram. 
En  tenant  compte  de  l'emploi  du  trèfle ,  plus  riche  en- 
core ,  on  voit  que  cette  dernière  quantité  serait  même  de 
beaucoup  dépassée. 

Or,  le  beurre  obtenu  ne  s'élève  qu'à  673  kilogrammes. 
Ainsi,  pour  produire  une  quantité  de  beurre  qui  s'élève 
à  67  kilogrammes ,  par  exemple ,  une  vache  mange  une 
quantité  de  foin  cpii  renferme  au  moins  69  kilogrammes,  et 
probablement  100  kilogrammes  de  matière  grasse  ou  même 
davantage. 

XXVII.  Nous  avons  reconnu,  par  un  examen  plus  ap- 
profondi, que  les  matières  grasses  que  nous  avions  observées 
dans  les  fourrages  s'y  trouvent  en  plus  grande  quantité  que 
nous  ne  l'avions  cru  d'abord.  Heureusement  cju'il  nous  a 
été  possible  d'appliquer  ces  nouveaux  coefficients  à  ime  ex- 
périence faite  à  Bechelbronn  sur  une  vache  bien  ch(Msie, 
surveillée  depuis  longtemps,  et  qui  était  arrivée  à  cet  état  où 
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la  production  du  lait  reste  k  peu  près  constante.  C^est  là  un 
point  important  dans  les  recherches  de  cette  nature,  et  sur 
lequel  on  aura  probablement  l'occasion  de  revenir. 

La  vache  soumise  à  Texpérience  est  Esméralda,  n?  6  de 
retable  de  Bechelbronn  ;  elle  a  vêlé  le  a6  septembre  ;  on  l'a 
fait  saillir  le  4  novembre.  Jusqu'au  22  janvier  (inclusive- 
ment), cette  vache  recevait  la  ration  ordinaire,  composée 
alors ,  pour  vingt-quatre  heures,  de  :  • 

Regain  de  foin 5  Ulogr. 

Tourteaux  de  colza i 

Nayets .., 3o 

Balle  de  froment i 

Le  produit  en  lait  d^ Esméralda,  sous  l'influence  de  celte 
nourriture ,  a  été  dans  le  mois  de  janvier  : 

Janvier.  Lait  en  TlngKoatre  beares. 

Utres. 

ï 7,5o 

^ 7>oo 

3 7,00 

4 7,00 

5 6,5o 

6 6)00, 

7--: 7,00 

8 7> 

9 7,00 

10 6,00 

II 6,5o 

"•-* 7,00 

i3 6,5o 

14 6,5o 

»5 7,00 

16 6,00 

17 6,5o 

i8. 6,00 

19. .  6,5o 

20 6,5o 

ai 6,00 

sa 6,00 

Le  produit  moyen  en  lait,  durant  les  huit  jours  qui  ont 
précédé  l'expérience ,  a  été  de  6''** ,  3o  par  vingt-quatre 
heures. 
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A  partir  du  23  janvier,  la  ration  consommée  par  la  vache 
a  été  : 

kll. 

Foin 7,5o 

Paille  de  froment  hachée.  ••  •      4  >  ^^ 
Betteraves 37)00 

Chaque  jour,  on  a  pris  pour  Fanalyse  un  échantillon  de 
chacun  des  aliments. 

Avec  ce  régime,  le  lait  rendu  a  été  : 

Lait  en  ringt-quatre  heures, 

JanTier.  litre».                                   «      , 

a3 6,5o 

a4 6,oo 

a5 6,oo 

a6 6,oo 

'J7 6,oo 

a8 6,5o 

29 6,5o 

3o 6,5o 

Moyenne  de  huit  j  ours ...    6 ,  o3 

Le  lait  rendu  est  resté  sensiblement  ce  qu'il  était  avanf 
la  nouvelle  ration. 

Le  dosage  des  excréments  rendus  par  la  vache  a  duré 
quatre  jours,  du  24  au  27  janvier.  Pour  faciliter  ce  dosage, 
la  vache  avait  été  mise  dans  une  stalle  dont  le  sol  est  recou* 
vert  en  dalles. 

La  bouse  humide  était  pesée  chacjue  soir  ^  après 
Tavoir  bien  mélangée,  on  en  prenait  un  échantillon  du 
poids  de  5o6  grammes,  que  Ton  desséchait  ensuite  à  l'étuve. 
On  connaissait  ainsi  la  quantité  de  matière  sèche  contenue 
dans  les  excréments  humides. 
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Produits  rendus  par  la  vache  en  vingi-quatre  heures. 


•ATCa. 

VLCMÈm. 

deréckan- 
tin<m 

MMBisàU 

denleca- 
tion. 

roiM 
deréchu- 

tilkm 
deseéehè. 

IMdteeié- 

■eats 

knides 

coittieift- 

Mftt 

easalièret 
■èehet. 

Eiette. 

Met  rendu 

P» 

la  vache 
enuh. 

reada  pen- 
dant le  doc^e 

34  janvier. 

Ul. 
i8,5oo 

^ 

84,0 

16,8 

Ul. 
3,108 

UL 
6* 

6,180 

25  jaoTier. 

19,000 

5oo 

88,4 

«7,7 

3,363 

6 

6,180 

a6  janTÎer. 

28,a5o 

5oo 

88,5 

>7,7 

4,ii5 

6 

6,180 

37  janTÎer. 

i9,75o 

5oo 

82,5 

16,5 

3,î^ 

6 

6,180 

8o,5oo 

13,845 

M 

24,720 

*  Le  litre  de  ûlt  pesait 

lOM  Krammes. 

1 

Pour  évaluer  les  substances  grasses  ou  cireuses ,  renfer- 
mées dans  les  aliments  consommés  et  dans  les  produits 
rendus,  on  a  d'abord  traité  ces  différentes  matières  par  Teau 
cbaude  ,  puis  on  les  a  desséchées ,  afin  de  les  soumettre  à 
Faction  de  Fétber  d'abord ,  et  ensuite  à  Faction  d'un  mé- 
lange d'étber  et  d'alcool  bouillant.  Pour  la  betterave  et  les 
bouses,  on  a  agi  sur  ces  matières  séchées  ;  le  foin  et  la  paille 
n'ont  pas  subi  de  dessiccation  préalable,  on  les  a  divisés  au- 
tant que  possible  5  puis ,  après  un  premier  traitement,  on 
les  a  réduits  en  poudre  avant  de  leur  faire  subir  de  nouveau 
l'action  des  dissolvants. 

La  proportion  de  matières  grasses  contenue  dans  le  lait 
a  été  déterminée  par  la  méthode  indiquée  par  M.  Pé- 
lîgot. 
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Aliments. 


Foin. 


Matières grusespovr  loo. 
(  Premiers  expérience ...     3 ,6 


Paille. 


*  *   (  Deuxième  expérience. .  3,9 

C  Première  expérience ...  3,4 

\  Deuxième  expérience. .  2,0 

Betteraves  (i)  non  des9échée8 ,  champêtres 0,1 

Produits. 

Matières  grasses  pour  100. 

T?      .        A     z  i^ji   *  11^^         (Première expérience...    3,3 
Excréments  séchés  a  rétuve.  <T>      .,  ,.  9 

(Deuxième  expérience..     3,9 

Lait. 3,7 

On  peut  donc  adopter  pour  la  proportion  de  matières 

Ponr  100. 

Foin 3,7 

Paille a,a 

BetteraTe 0,1 

Excréments  secs..    3,6 
Lait 3,7 

Résumé  de  l'expérience^ faite  à  Bechelbronn» 


ALIMENTS  CONSOMMÉS  PAR  LA  TACHE 

BN  QUAIAE  JOURS. 


Natare 
des  aliments. 


BetteraTes. 

Foin 

Paille 


Poids 

des 

aliments. 


108 
3o 
18 


Mat.  grasses  des  aliments. 


Mat.  grasse  fixée  ou  brûlée 


MaUères 
grasses 

contenaes 
dans  les 

aliments. 


jlIIO 

396 


1614 
i4i3 


PRODUITS  RENDUS  PAR  LA  VACHE 

EU  QnATHE  louas. 


Natare 
des  prodaits. 


Lait 

Excrém.  secs. 


Poids 

des 

prodaits. 


kil. 

îi4,7ao 
13,845 


Mat.  grasses  des  produits 


Mattères 
grasses 

contenues 
dans  les 

prodaits. 


915 


i4i3 


(1}  En  1839  M.  Braconnot  a  extrait  de  l'albumine  de  la  betterave  à  sucre 
une  matière  cireuse  et  un  acide  gras  liquide  (Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique, t.  LXXII,  p.  428).  M.  Payen  avait  dès  i8a5  trouvé  dans  la  betterave 
deux  manières  grasses,  l'une  fluide  à  -+-  10  degrés,  l'autre  consistante  à 
cette  température  {Bulletin  de  la  Société  d'encouragement,  a4*  année,  p.  a6l)- 


Digitized  by 


Google 


(96) 

La  conclusion  cpii  nous  semble  la  plus  naturelle  à  tirer  de 
cette  expérience ,  c'est  que  la  vache  extrait  de  ses  aliments 
presque  toute  la  matière  grasse  qu'ils  renferment ,  et  qu'elle 
convertit  cette  matière  grasse  en  beurre. 

XXVni.  Peut-être  pourrait-on  à  volonté,  mais  toujours 
dans  certaines  limites ,  faire  varier  la  proportion  de  beurre 
dans  le  lait,  et  sa  nature  aussi.  Pour  le  prouver,  par  exemple, 
ne  suffirait-il  pas  de  rappeler  que  le  beurre  des  vaches  d'une 
même  localité  peut  varier  à  tel  point ,  selon  qu^elles  man- 
gent des  fourrages  verts ,  ou  bien  qu'elles  sont  nourries 
avec  des  aliments  secs ,  que  le  beurre  des  Vosges  renferme , 
par  exemple,  66  de  margarine  pour  loo  d'oléine,  en  été, 
et  jusqu'à  i86  de  margarine  pour  loo  d'oléine  en  hiver? 
Dans  le  premier  cas ,  les  vaches  paissent  à  la  montagne  ;  dans 
le  second,  elles  mangent  des  fourrages  secs  à  l'étable. 

Mais  on  aimera  mieux,  sans  doute,  trouver  ici  une  ex- 
périence directe  h  cet  égard,  et  qui  nous  parait  concluante  : 
si  l'on  remplace  la  moitié  de  la  ration  de  foin  d'une  vache 
par  une  quantité  équivalente  de  tourteau  de  navette  encore 
riche  en  huile ,  les  vaches  se  maintiennent  dans  une  bonne 
condition  -,  mais  le  lait  fournit  un  beurre  plus  fluide,  et  ce 
beurre  possède ,  à  un  point  intolérable ,  la  saveur  propre  à 
l'huile  de  navette. 

Qu'opposer  à  cette  expérience  de  l'un  de  nous ,  et  com- 
ment n'en  pas  conclure  que  la  matière  grasse  des  alimeuts 
passe  dans  le  lait,  quelquefois  peu  ou  point  altérée,  pour 
en  former  le  beurre  ? 

Qu'un  agriculteur  intelligent,  guidé  par  des  études  chi- 
miques convenables,  s^empare  de  ces  idées,  et  il  parvien- 
dra bientôt,  nous  n'en  doutons  pas,  à  modifier  la  quantité 
et  la  saveur  de  ses  produits  à  volonté ,  par  des  modifications 
sagement  conduites  dans  la  nature  des  aliments  fournis  à  ses 
troupeaux. 

En  effet,  l'Académie  se  rappelle  que,  il  y  a  quelques  an- 
nées ,  l'un  de  nous  eut  l'honneur  de  lui  communiquer  des 
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^  recherches  sur  l'alimentation  des  herbivores.  Il  a  établi  dans 

^  ces  recherches  que  les  aliments  paraissent  être  d'autant  plus 

^  nourrissants,  qu'ils  renferment  jine  plus  forte  proportion 

d  azote*,  il  en  a  déduit  une  table  d'équivalents  nutritifs  qui 
'  a  été  accueillie  avec  bienveillance  ,  et  avec  quelque  profit 

i  par  les  cultivateurs.  En  étendant  ces  recherches,  il  fut 

\  amené  à  composer  la  ration  d'une  vache  laitière  avec  des 

{  racines  seulement.  Il  savait  d'ailleurs  qu'avec  une  ration  de 

eette  nature,  on  pouvait  nourrir  un  bœuf  de  travail  ou  un 
i  cheval;  mais  le  vacher  augura  fort  mal  de  cette  ration, 

parce  qu'on  avait  supprimé  les  quelques  kilogrammes  de 
paiUe  hachée  ou  de  balles  de  froment  qu'on  ajoute  ordi- 
nairement aux  racines.  La  prévision  se  vérifia,  la  vache 
souffrit  du  régime  nouveau. 

Ici ,  comme  en  plusieurs  autres  occasions ,  la  pratique  a 
donc  devancé  la  théorie ,  car  l'usage  si  universel  de  faire  in- 
tervenir des  tourteaux  huileuse ,  des  graines  oléagineuses 
dans  la  nourriture  des  vaches  laitières  et  des  animaux  à  l'en- 
grais ,  est  une  présomption  très-forte  en  faveur  de  l'opinion 
que  nous  soutenons.  Cet  usage,  les  effets  si  bien  constatés 
du  maïs,  des  sons  et  remoulages  dans  l'engraissement, 
constituent  des  arguments  d'une  bien  plus  grande  valeur 
que  tous  ceux  que  nous  pouvons  tirer  des  résultats  obtenus 
dans  nos  laboratoires. 

XXIX.  Ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  de  l'expérience 
faite  par  l'un  de  nous  sur  sept  vaches ,  est-il  applicable  à  la 
généralité  des  cas  ?  Nous  n'hésitons  pas  à  l'afiBrmer . 

Il  résulte  en  effet  de  tous  les  renseignement^s ,  qu'en  fai- 
sant manger  loo  kilogrammes  de  foin ,  trèfle  et  regain  secs<, 
et  à  plus  forte  raison  leur  équivalent  en  vert ,  par  des  va- 
ches, on  obtient,  en  moyenne,  4^  litres  de  lait 

On  trouve ,  également  en  moyenne ,  que  28  litres  de  lait 
renferment  et  fournissent  i  kilogramme  de  beurre. 

D'où  il  suit  que  100  kilogrammes  de  foin  sec  foumii^aieut 
i^^^,5o  de  beurre. 

Arm.  de  Chim.  et  de  Phys,,  3™«  série,  t,  VllI.    {  Mai  1843.;         7 
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Or,  l'analyse  indique  dans  le  foin  sec  une  quantité  de  ma- 
tière grasse  qui  s'élève  au  moins  à  3  et  souvent  à  4  pour  loo; 
par  conséquent ,  une  quantité  supérieure  à  celle  que  le  lait 
qui  en  provient  renferme,  et  capable  de  représenter  en 
même  temps  celle  qui  se  trouve  dans  les  excréments  de 
l'animal. 

Un  agronome ,  qui  a  fait  de  cet  objet  une  étude  attentive , 
présente  les  résultats  d'une  autre  façon  :  c'est  M.  Riedesel , 
qui,  séparant  Taliment  de  la  vache  en  deux  parties,  dis- 
tingue la  ration  d'entretien  de  celle  qui  servirait  à  la  for- 
mation du  lait. 

D'après  lui,  une  vache,  pesant  6oo  kilogrammes,  exige* 
rait  lo  kilogrammes  de  foin  sec  pour  sa  ration  d'entretien. 
A  ce  régime  elle  ne  pourrait  donc  produire  de  lait  sans 
maigrir. 

Mais  à  chaque  kilogramme  de  foin  qu'elle  mange  par  delà 
les  lo  kilogrammes  d'entretien ,  elle  fournit  i  litre  de  lait, 
de  telle  façon  qu'en  mangeant  sso  kilogrammes  de  foin,  une 
telle  vache  pourrait  fournir  lo  litres  de  lait. 

Ces  résultats  s'accordent  avec  nos  propres  renseignements; 
mais  ils  exigent  une  autre  interprétation. 

Ainsi  l'on  aurait  grand  tort  d'admettre,  selon  nous,  qu'une 
vache  puisse  extraire  lo  litres  de  lait  de  lo  kilogrammes  de 
foin  sec. 

Cela  nous  paraît  i)ïipossible ,  par  la  raison  que  lo  litres 
de  lait  contiennent  o''**,370  de  beurre,  et  que  lo  kilogr. 
de  foin  sec  ne  renferment  que  o^*^,3oo  de  matières  grasses. 

Aussi  n'estMîe  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent.  Quand 
une  vache  mange  seulement  lo  kilogrammes  de  foin  sec, 
elle  consomme  totis  les  produits  qu'elle  peut  en  extraire , 
qu'ils  soient  azotés ,  gras  ou  sucrés.  Mais  vient-on  à  lui 
fournir  20  kilogrammes  de  foin  sec ,  elle  y  trouvera  des  pro- 
duits sucrés  ou  des  produits  analogues  en  quantité  plus  que 
suffisante  à  sa  ration  journalière,  et  rien  ne  l'empêchera  de 
mettre  en  réserve,  sous  forme  de  lait,  une  portion  de  ces 
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produits  sucrés ,  une  portion  des  matières  azotées  et  la  pres- 
que totalité  de  la  matière  grasse. 

On  sait,  au  surplus ,  que, -dès  4{ue  la  vache  engraisse  ,  la 
ration  restant  la  même,  le  lait  diminue  en  proportion  de 
Faccroissement  de  poids  de  Tanimal,  et  dans  un  rapport  que 
nous  allons  bientôt  préciser. 

Comme  tous  les  animaux,  la  vache  a  besoin  de  produire 
par  jour  une  quantité  donnée  de  chaleur,  et  elle  la  déve- 
loppe certainement  au  moyen  des  produits  solubles  que  son 
sang  renferme,  avant  d'attaquer  les  produits  insolubles, 
tels  que  les  «orps  gras  neutres  que  le  chyle  y  verse  sans 
cesse. 

Ainsi,  à  la  faible  ration  de  lo  kilogrammes  ,  une  vache 
consomme  tout  ce  qu'elle  absorbe  ;  vient-elle  à  manger  20 
kilogrammes,  elle  fait  un  triage ,  consommant  certains  pro- 
diOTtSy  réservant  le& aiitees,  et  dèa  l<»*s  elle  trouve  les  0^*^,370 
de  beurre  que  son  lait  renferme,  dans  le  fein  qu'elle  a  reçu 
et  où  Tanalyse  indique,  en  effet,  au  delà  même  de  o^'^^j^oo 
de  matière  grasse. 

XXX.  Mais  s^il  est  vrai  que  le  foin  renferme  assez  de 
matière  grasse  pour  représenter  le  beurre  qui  existe  dans  le 
lait' fourni  par  r^nij^aal  qui  s'en  iuooririt ,  fcrouvera-t-on  Ife 
même  résultat  quand  on  nourrira  la  vache  avec  des  alimenfe 
d'une  autre  nature  ? 

La  réponse  sera  facile,  gribce  aux  renseignements  que  nous 
devons  à  l'obligeanjce  d'un  des  observateurs  les  plud  attentifs 
qui  se  soient  livrés  à  la  production  du  lait,  M.  Damoiseau, 
qui  a  porté  la  rigueur  des  méthodes  scientifiques  dans  l'étude 
de  tous  les  phénomènes  qu'il  avait  à  étudier  dans  son  bel 
établissement. 
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Betteraves. . . 
Remoulage  . . 
Recoupette . . 

Luzerne 

Pail.  d^avoine 
Sel  marin... 

Prod.  en  lait 
et  en  crème. 

RATIONS  ÉaiATALENTES  POUR  UNE  TACHE.                  | 

•• 

n. 

UI. 

40  kil. 

3 

a,5 

3 

6 

o,o5 

Carottes.  34  kil. 
3 

Pommes  de  terre.  à5  kil. 
3 

.         .       .      2.5 

a,5 

...    3 

3 

6 

...   6 

o,o5 

o,o5 

54,55 
Maximum. 

48,55 
Moyenne. 

39,55 
Minimum. 

Pour  bien  faire  saisir  le  véritable  sens  de  ces  expressions, 
il  faut  que  nous  ajoutions  que,  le  minimum  du  lait  étant  de 
7  litres  par  jour,  la  moyenne  s'élève  à  9  ou  10  litres,  et  que 
le  maximum  peut  s'élever  à  i5  litres  par  jour  (i). 


Betteraves.  .. 
Remoui.  blanc 
Recoupette. . . 

i  Luzerne 
Paille  d^aToine 
Sel  marin. . 


RATIONS  ÉQUIVALENTES  POUR  UNE  ANESSE. 


kil. 
14,000 

i,o5o 

0,955 

i,o5o 

2,100 

0,02a 


<9,»75 


Produit  en  laitj 
et  en  crème.  ]  Maxim 

I 


kil. 
carot.  iij9oo 

...  I ,o5o 

...  0,9*^5 

...  I ,o5o 

...  3,100 

...  0,020 

16,075 
Moyenne 


kil. 
p.  déterre.  8,744 

........  i,o5o 

0,955 

I  ,o5o 

........  2,100 

0,020 

»5,9i9 
Minimum. 


RATION 

pour 

onechèTre. 

kil. 
better.  5,900 

o,5oo 

.....  0,460 

.....  o,5oo 

.....  1 ,000 

...    0,010 

8,370 
Maximum 


(1)  Chez  les  nourrisseurs  qui  approvisionnent  Paris,  et  dans  les  grandes 


Digitized  by 


Google 


(tôt) 

En  prenam  les  équivalents  solides  dé  la  pomme  de  terre, 
de  la  carotte  et  delà  betterave,  on  voit  donc,  d'après 
les  expériences  faites  sur  des  ànesses,  que  la  pomme  de 
terre  donne  le  minimum  du  lait  tout  comme  on  Tavait  ob- 
servé sur  des  vaches. 

XXXI.  Calculons  maintenant  la  valeur  réelle  de  ces  di- 
vers aliments,  et  prenons  d'abord  comme  exemple  le  régime 
de  la  betterave.  Il  se  compose  de  4o  tîlogr,  de  betteraves 
et  de  i4*'*S55  de  son,  luzerne  et  paille,  qui  semblent  uni- 
quement destinés  à  lester  l'estomac  de  l'animal,  comme 
on  le  croit  en  effet  généralement.  L'analyse  chimique  va 
bientôt  nous  apprendre  ce  qu'il  faut  penser  de  cette  opi- 
nion. 

La  paille  d'avoine  ne  renferme  pas  moins  de  5  pour  loo 
de  matière  grasse  résinoïde  ;  la  luzerne  en  contient  3 ,  & 
pour  loo;  le  son  5  pour  lOo. 

D'où  il  suit  que,  dans  le  régime  d'une  vache  laitière  dam 
l'établissement  de  M.  Damoiseau,  il  entre  : 

S^,5  remonlage  et  recoopettc  à  5  p.  lOo  =  o^,vj5  de  matière  ijrasse. 

3  ,o  luzerne 3  o  ,ogo 

6  ,0  paille d^avoine  .........     4  ^  *^4o 

o  ,6o5 

Voilà  donc  6oo  grammes  de  matière  grasse,  quantité  plus 
que  suffisante  pour  produire  non-seulement  i  o  litres  de  lait, 
mais  même  i5  litres  de  lait  très-riche  en  crème,  quantités 
qui  renferment  de  4oo  à  55o  grammes  de  beurre^ 

Si  la  vache  reçoit  en  outre  4o  kilogrammes  de  betterave, 
elle  trouve,  dans  ce  nouvel  aliment ,  6  kilogrammes  de  ma- 
tière solide  formée  de  sucre  qu'elle  brûle  ^  de  20  grammes 
de  matière  grasse  qui  peut  passer  dans  le  beurre;  de  matières 
azotées  qui  peuvent  se  convertir  en  caséine. 

L'eau  de  la  betterave  est  d'ailleurs  loin  d'être  inutile,  elle 

villes  eo  gênerai,  on  te  débarraBse  des  Taches  qui,  commençant  &  engrais- 
ser, ou  pwt  d'autres  causes ,  donnent  peu  de  lait  :  il  en  résulte  que  la  moyenne 
do»  la  production  du  lait  s'*élèvc  dans  ces  localités. 
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est  nécessaire  tant  à  la  production  du  lait  qu'aux  diverses 
fonctions  de  la  vie  de  Tanimal. 

Quand  on  donne  à  la  vache  aS  kilogrammes  de  pommes 
de  terre  ,  c'est  encore  6  kilogrammes  de  matière  sèche 
qu'elle  reçoit.  Cette  matière  renferme  encore  20  grammes 
de  substance  grasse  associée  à  beaucoup  d'amidon  qui  peut 
se  convertir  en  sucre,  et  à  des  matières  albuminoïdes  qui 
interviennent  dans  la  digestion.  Si  la  pomme  de  terre  four- 
nit moins  de  lait  que  la  betterave ,  cela  tient  sans  doute  à  ce 
qu'elle  renferme  moins  d'eau. 

D'après  l'analyse,  il  faudrait  près  de  33  kilogrammes  de 
carottes  pour  représenter  4o  kilogrammes  de  betteraves  ; 
mais  le  régime  des  carottes  est  déterminé  par  d'autres  con- 
sidérations que  celles  qui  se  rapportent  à  la  production  éco- 
nomique du  lait  (i). 

Il  résulte  de  cette  discussion  qu'a  la  place  des  20  kilo-^ 
grammes  de  foin  sec  qu'une  vache  recevrait ,  on  lui  donne 
14  kilogrammes  de  paille  d'avoine,  son  ou  luzerne,  et  6  ki- 
logrammes de  betteraves  ou  de  pommes  de  terre  supposées 
sèches  :  en  tout  20  kilogrammes. 

Dans  ce  dernier  régime ,  la  betterave  ou  la  pomme  de 
terre  constituent  la  ration  d'entretien  etsoutiennent  la  vie  de 
l'animal  par  leur  sucre  ou  leur  amidon.  C'est  la  paille  d'a- 
voine, le  son  et  la  luzerne,  qui  fournissent,  au  contraire,  la 
plus  grande  partie  des  matières  grasses  nécessaires  à  la  pro- 
duction du  lait. 

XXXn.  Si  nous  essayons  de  passer  maintenant  aux  phé- 
nomènes de  l'engraissement  des  animaux,  nous  allons  trou- 
ver une  application  tellement  exacte  des  principes  que  nous 
avons  posés,  que,  s'il  reste  quelques  circonstances  à  éclaircir. 


(i)  Cette  alimentation  est  réservée  pour  les  vaches  moins  bonnes  laitières 
chez  lesquelles  on  veut  encore  affaiblir  la  richesse  du  lait,  afin  de  remplacer, 
par  ce  produit,  le  lait  des  femmes.  On  comp^en'd  que  Ton  se  propose  ainsi 
d^éTitemne  trop  brusque  transition  lorsque  le  lait-  d^une  nourrice  vi43ntà 

manquer.  • 
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nous  espérons  qu'elles  ne  tarderont  point  à.rêtre  par  les 
agriculteurs,  qui  s'empresseront  de  se  livrer  aux  expériences 
nécessaires  pour  contrôler  des  vues  qui  ont  tant  d'intérêt 
pour  eux* 

En  partant  des  nombres  résultant  des  expériences  de 
M.  Riedesel,  qui  s'accordent,  du  reste,  en  quelques  points, 
avec  les  renseignements  que  nqus  avons  pu  nous  procurep 
par  nous*mèm.es,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

D'après  M.  Riedesel ,  on  trouverait  qu'un  bœuf,  pesanf 
600  kilogrammes,  conserve  son  poids^  quand  il  mange  10 
kilogranmies  de  foin  sec  par  jour.  Â  l'engrais ,  le  même 
bœuf  exigerait,  pour  sa  nourriture  complète,  20  kilogram* 
mes  de  foin  sec  par  jour,  et  il  pourrait  gagner  i  kilogramme 
en  poids  sous  l'influence  d'un  tel  régime. 

Tout  en  considérant  les  expériences  de  M»  Riedesel 
comme  présentant  des  résultats  trop  favorables,  comme 
donnant  le  maximum  du  pouvoir  nutritif  du  foin  ou  de  ses 
équivalents,  nous  admettons^  avec  cet  agriculteur,  que  10 
kilogrammes  de  foin  peuvent  produire  environ  lo  litres  de 
lait,  ou  bien  à  peu  près  i  kilogramme  de  bœuf  ^  reste  à  sa- 
voir ce  que  c'est  que  i  kilogramme  d'augmentation  dans  le 
poids  d'un  bœuf. 

Or,  voici  comment  on  peut  concevoir  que  ce  kilogramme 
se  dédouble.  En  admettant  que  la  matière  grasse  du  foin  soit 
fixée  par  l'animal,  de  même  qu'elle  passe  dans  le  lait  de 
la  vacbe,  on  trouve  que  le  bœuf  s'est  assimilé  o^'^^,3r/o  de 
graisse  environ.  Reste  donc  o^^y63o  de  viande  humide,  qui 
doit  renfermer  o*^^^  ^  1 60  de  viande  sèche . 

D'où  il  suit  que  le  bœuf  qui  s'engraisse,  en  supposant 
même  qu'il  puisse  fixer  dans  ses  tissus  toute  la  substance 
grasse  du  foin  qu'il  mange,  ne  retire  pourtant  de  sa  nourri^- 
ture  que  la  moitié,  au  plus,  de  la  matière  azotée  qui  en 
serait  extraite  par  la  vache  sous  forme  de  lait,  et  qu'il  petd 
la  totalité  du  produit  alimentaire  que  la  vache  convertit 
en  sucre  de  lait. 
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U  n^est  pas  même  nécessaire  de  recourir  à  cette  discussion  - 
pour  montrer  à  quel  point  la  difiërence  est  grande  entre  la 
vache  et  le  bœuf,  sous  le  point  de  vue  du  parti  qu'ils  tirent, 
au  profit  de  Thomme,  de  Taliment  qu'ils  ont  reçu^  En  effet, 
dans  cet  exemple,  que  nous  empruntons  à  M.  Riedesel , 
pour  fixer  les  idées,  la  vache  qui  a  consommé  au  delà  de  sa 
ration  d'entretien,  lo  kilogrammes  de  foin,  fournit  lo litres 
de  lait,  qui  représentent  i*^**,4de  matière  sèche,  tandis  que 
le  bœuf  n'a  augmenté  que  de  i  kilogramme  avec  la  même 
alimentation,  et  dans  ce  kilogramme  la  part  de  l'eau,  fixée 
dans  les  tissus  de  l'animal,  doit  certainement  figurer  pour 
la  moitié  :  d'où  il  suit  qu'il  y  aurait  exagération  à  supposer 
que  le  bœuf  eût  fixe  o*^** ,  5oo  de  matière  sèche  en  se  nour- 
rissant avec  l'aliment  qui  en  a  fourni  i*'**,4oo  au  lait  de  la 
vache. 

La  vache  laitière  retire  donc  ,  au  profit  de  l'homme,  du 
même  pâturage ,  une  quantité  de  matière  alimentaire  qui 
peut  dépasser  le  double  de  celle  qu'en  extrairait  un  bœuf  à 
l'engrais.  On  voit  donc  que  tout  ce  qui  tend  à  établir  le 
commerce  du  lait  sur  des  bases  propres  à  inspirer  la  con- 
fiance et  à  la  mériter,  serait  digne  au  plus  haut  degré  de  l'at- 
tention d'une  administration  intelligente.  D'où  il  suivrait 
encore  que  l'introduction  plus  générale  des  fruitières  suisses 
et  des  fromageries  serait  un  des  services  les  plus  essentiels  à 
rendre  à  notre  agriculture,  du  moins  dans  les  localités  où 
la  consommation  directe  de  la  totalité  du  lait  par  les  hommes 
ne  serait  pas  possible. 

Voyons  toutefois  si  ces  vues  s'accordent  avec  l'expérience 
générale ,  et  examinons  si  les  relations  que  nous  avons  ad- 
mises entre  la  sécrétion  du  lait  et  l'engraissement  sont 
confirmées  par  la  pratique. 

XXXIII.  Voici  une  Note  que  nous  devons  à  l'obligeance  de 
M.Yvart;  elle  donne  le  résumé  d'une  longue  suite  de  faits  : 

La  sécrétion  du  lait,  dit  cet  habile  vétérinaire,  semble 
alterner  avec  celle  de  la  graisse. 
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Quand  une  vache  laitière  engraisse ,  la  lactation  diminue* 

Les  races  les  meilleures  restent  longtemps  maigres  >aprè» 
le  vêlage.  Dans  certaines  races  anglaises  dont  le  tissu  cellu- 
laire graisseux  est  très^-développé  (par  exemple ,  la  race  de 
Durham),  la  quantité  de  lait  peut  être  considérable  après 
le  vêlage;  mais  les  bètes  ne  tardent  pas  engraisser  :  la  sécré» 
tion  du  lait  ne  dure  pas  aussi  longtemps  que  dans  les  vaches 
de  Hollande  ou  de  Flandre. 

Les  truies  anglaises,  qui  forment  beaucoup  plus  de  graisse 
que  les  truies  françaises ,  sont  rarentent  aussi  bonnes  nour- 
rices ,  c'est-à-dire  donnent  moins  de  lait. 

Si  Ton  admet  qu'il  existe  une  telle  balance  entre  la  for- 
mation du  lait  et  celle  de  la  graisse ,  on  est  bien  près  d'ad- 
mettre aussi  que  les  aliments  gras^  indispensables  à  la  pro- 
duction du  lait,  ne  le  sont  pas  moins  à  la  production  de  la 
graisse  des  animaux. 

XXXIV.  Y  a-t-il  des  circonstances  dans  lesquelles  on 
aurait  engraissé  des  animaux  avec  des  aliments  dépourvus 
de  graisse? 

Nous  avouons  n'avoir  pas  rencontré  un  seul  fait  qui  nous 
ait  paru  propre  à  faire  soupçonner  qu'il  en  fut  ainsi. 

Un  agriculteur  fort  habile  a  essayé,  par  exemple,  l'effet 
des  pommes  de  terre. pour  l'engraissement  des  porcs,  et  il 
n'a  pu  parvenir  à  les  engraisser,  rapidement  du  moins,  au 
moyen  de  cette  alimentation,  qu'en  ajoutant  des  tourteaux 
de  cretons  qui  renferment,  comme  on  sait,  une  quantité 
considérable  encore  de  matière  grasse. 

D'un  autre  côté ,  nous  avons  fait  sur  des  porcs  des  expé- 
riences qui  semblent  tout  à  fait  concluantes,  et  desquelles 
il  résulte  que,  tandis  que  deux  porcs  du  Hampshire,  qui 
avaient  mangé  3o  kilogrammes  de  gluten  et  i4  kilogrammes* 
de  fécule  ,  n'avaient  gagné  que  8  kilogrammes ,  deux 
autres  animaux  de  même  race  et  de  même  poids,  qui, 
dans  le  même  temps,  avaient  mangé  45  kilogrammes  de 
chair  cuite  de  têtes  de  mouton,  contenant  12  à  i5p.  loo 
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dégraisse,  avaient  gagné  16  kilogrammes.  Cependant,  à 
en  juger  par  l'analyse  élémentaire,  ces  nourritures  étaient 
équivalentes.  La  première,  en  effet,  représentait  :  gluten 
sec,  I a  kilogrammes;  plus,  fécule,  i4  kilc^ammes.  La 
deuxième  contenait  :  viande  sèche,  9*^**, 5 ,  et  graisse,  7  ki- 
logrammes. Ainsi  donc  les  quantités  de  carbone  et  d'azote 
étaient  même  un  peu  plus  fortes  dans  Taliment  végétal; 
mais  ces  deux  rations  différaient  notablement ,  en  ce  sens 
que  la  nourriture  animale  renfermait  une  quantité  de  graisse 
équivalente  à  ce  que  Tautre  contenait  en  fécule. 

Dans  un  second  essai,  quatre  porcs,  nourris  avec  des 
pommes  de  terre  cuites ,  des  carottes  et  un  peu  de  seigle , 
avaient  gagné  SS'^'^S  seulement;  tandis  que,  mis  au  régime 
de  la  viande  de  têtes  de  mouton  cuites ,  quatre  autres  porcs 
de  même  âge  et  dans  les  mêmes  conditions,  avaient  gagné 
io3  kilogrammes. 

Nous  avons  dû  même  être  très-frappés  de  cette  circon- 
stance, que  Taugmentation  du  poids  d'un  animal  qui  en- 
graisse, étant  considérée  comme  se  représentant  par  5o 
pour  100  d'eau ,  33 , 3  de  graisse  et  16,6  de  matière  azotée , 
on  arrive  à  cette  conséquence,  que  la  majeure  partie  de  la 
graisse  se  fixe  dans  le  tissu  de  l'animal. 

Ainsi  les  premiers  porcs  avaient  mangé  6''",7  de  graisse 
et  en  avaient  gagné  5*^^^,  2;  les  quatre  derniers  avaient  mangé 
8^*,4  de  graisse  et  en  avaient  acquis  ô^^^^y. 

Voici  la  composition  d'une  tête  de  mouton  dépouillée  y 
pour  qu'on  puisse,  au  besoin,  comparer  le.  régime  de  nos 
porcs  carnivores  avec  celui  de  porcs  soumis  à  d'autres  ali- 
mentations. 
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▼iande.    .....    ...... 

CUITE. 

DESSÉCHÉE 
à  rélnre. 

88o 

9i,5 
46 
56o 
484 

283 
86 
II 

4^5 

Poids  après  cuisson  du-  ^ 
rant   4   beures    daiosi 
Teau  bouillante  .... 

graisse  surnageante . . 
cervelle. •.» 

OS  •••«•«•   ••••#••••• 

extrait  de  bouillon... 

â6i5,9 

834,6 

Poids  total  de  la  graisse^ 

^ libre  surnageante.... 
1  interposée  viande. . . . 

mmuE. 

■ 

DESSÉCHÉE. 

9' ,5 
98 

86 
9^,6 

^bouillon,  os  et  cervelle 

189,5 
3o,2 

178,6 
28,5 

219,7 

207,1 

I 

(xéW              |cpue.... 
Proportions  de  la  graisce  1       (  cuite.  . . 

humide  dans \    .      , 

à  viande          (  cuites . . 

\  graisse  libre  { desséch . 

o,iq4 
o,i35 

0,195 
o484 

Depuis  quelques  années ,  on  applique  en  grand,  dans  des 
établissements  spéciaux ,  la  méthode  d'alimentation  des 
porcs  avec  la  chair  musculaire  cuite,  et  Ton  a  reconnu  que 
lorsqu'elle  vient  d'animaux  amaigris,  elle  ne  peut  suffire 
qu'à  l'entretien  et  à  la  croissance  des  cochons  :  là  se  borne 
l'effet  de  cette  nourriture ,  à  laquelle  il  faut  faire  succéder 
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une  des  alimenUtiona  propres  à  développer  les  sécrétions 
adipeuses. 

XXXV.  M.  Lîebig  a  fait  remarquer  que  les  carnivores 
sont,  en  général,  dépourvus  de  graisse,  et  que  les  herbi-^ 
vores  en  renferment  beaucoup.  Il  a  cité,  par  exemple, 
les  boeufs,  les  moutons,  les  dauphins,  les  baleines,  comme 
des  types  d'herbivores  riches  en  graisse. 

Il  faut,  de  ces  exemples,  éliminer  les  cétacés ,  qui,  en 
effet,  très-riches  en  matières  grasses,  sont  néanmoins  de 
véritables  carnivores^  comme  tous  les  naturalistes  le  savent* 

C'est  même,  à  coup  sûr,  l'un  des  problèmes  les  plus  cu- 
rieux de  la  physique  du  globe ,  que  celui  que  présente  la  vie 
animale  au  milieu  des  mers  où  elle  est  entretenue  par  une 
masse  de  végéuux,  qui ,  sur  les  continents ,  paraîtrait  à  tous 
égards  bien  insuffisante. 

•  Les  belles  recherches  de  M.  Morren,  en  montrant  que 
certains  animalcules  décomposent  l'acide  carbonique  comme 
les  plantes,  nous  expliquent  cette  grande  énigme  et  font 
voir  que  la  nourriture  des  grands  animaux  marins  peut  fort 
bien  être  préparée  par  ces  animalcules  fonctionnant  comme 
des  végétaux  en  certains  moments  et  par  certains  organes. 

Mais  est-il  bien  vrai  que  les  herbivores  soient  les  seuls 
animaux  riches  en  graisse?  U  est  permis  d'en  douter  quand 
on  considère  en  effet  les  baleines  et  tous  les  cétacés.  L'a^- 
nalyse  suivante  confirme  ce  doute  jpour  les  carnivores  ter- 
restres. 
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Composition  du  cadaure  d'un  chat  gras  dépouillé  et  vidé. 
Poids  à  Vétat  normal,    i  835  grammes. 


• 
/▼iande ..•••••» 

SUB»TAIIGBft    . 

caites. 

SDBSTAIfCEB 

desséchées 
à  l'étQTe. 

8G2 
ao,4 

309 

6o 

397,8 

85,0 

5,1 

i32,6 

32,0 

( 

graisse    séparée  à  la 

Poids   après   cuisson   durant   quatre; 
heures  dans  i^eau  bouillante 

cervelle. .   

L : 

( 

extrait  de  4  |  litres  de 
i     bouillon 

1248,3 

652,5 

('libre 

HUMIDE.  . 

DESSÉCHÉE. 

96,9 
l85 

l3,3 

85 
i65 

12 

1 

Poids  total  de  la  graisse < .  • .  < 

1 

'restée  dans  la  viande . 

'restée  dans  les  os,  le 
^  bouillon  et  la  cervelle 

295,1 

262 

/1p  radflvre  à  Pptat  n 

ormal i3< 

J5     :  262  ::  100  :  19I 

1            id              id      s 

ec et 

>2,5  :  262  ::  100  :  49I1 
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XXXVI.  L'exemple  stdvant  donne,  à  notre  avis,  une  image 
assez  nette  des  rapports  que  nous  avons  essayé  d'établir. 
Dans  les  cordillères  peu  élevées  où  les  palmiers  sont 
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abondants,  on  rencontre  beaucoup  d'ours  (ursus  omatus)^ 
dont  la  principale  nourriture  consiste  en  fruits  huileux ,  et 
surtout  en  jeunes  pousses  de  palmiers.  Ces  ours  acquièrent 
un  embonpoint  remarquable.  Leur  présence  attire  particu- 
lièrement les  tigres  qui  se  multiplient  singulièrement  dans 
ces  parages.  Ainsi,  c'est^la  graisse  faite  par  ces  fruits  pro- 
bablement aux  dépens  de  leur  propre  sucre,  qui  passe  dans 
Tours  et  de  là  dans  le  tigre* 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  exposé  sans  rappeler  les  ex- 
périences remarquables  par  lesquelles  notre  confrère  M.  Ma- 
gendie  a  si  bien  établi  que  le  chyle  des  animaux  nourris  d'a- 
liments gras  est  lui-même  très-riche  en  matière  grasse ,  et 
que  j  sous  Tinfluence  d^une  alimentation  riche  en  graisse , 
les  animaux  présentent  cette  affection  du  foie  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  foie  gras.  Ces  faits  ont  été  d'un  grand  poids 
dans  la  discussion  qui  nous  a  conduits  aux  opinions  que 
nous  venons  d'exprimer. 

XXXVII.  En  résumé  ,  nous  trouvons  par  l'expérience  : 

i^.  Que  le  foin  renferme  plus  de  matière  grasse  que  le 
lait  qu'il  sert  à  former,  qu'il  en  est  de  même  des  autres  ré- 
gimes auxquels  on  soumet  les  vaches  ou  les  ânesses  ] 

2**.  Que  les  tourteaux  de  graines  oléagineuses  augmen- 
tent la  production  du  beurre ,  mais  parfois  le  rendent  plus 
liquide  et  peuvent  lui  donner  le  goût  d'huile  de  graines,  lors- 
que cet  aliment  entre  en  trop  forte  quantité  dans  la  ration  ; 

3^.  Que  le  maïs  jouit  d'un  pouvoir  engraissant  déter- 
miné par  l'huile  abondante  qu'il  renferme  ; 

4**.  Qu'il  existe  la  plus  parfaite  analogie  entre  la  pro- 
duction du  lait  et  l'engraissement  des  animaux,  ainsi  que 
l'avaient  pressenti  les  éleveurs  ; 

5*^.  Que  le  bœuf  à  l'engrais  utilise  pourtant  moins  de  ma- 
tière grasse  ou  azotée  que  la  vache  laitière  \  que  celle-ci , 
sous  le  rapport  économique,  mérite,  de  beaucoup  }a  pré- 
férence, s'il  s'agit  de  transformer. un  pâturage  en  produits 
utiles  à  l'homme  5 
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6°.  Que  la  pomme  de  terre,  la  betterave,  la  carotte  n'en- 
graissent qu'autant  qu'on  les  associe  à  des  produits  renfer- 
mant des  corps  gras,  comme  les  pailles ,  les  graines  des  cé- 
réales ,  le  son  et  les  tourteaux  de  graines  oléagineuses  ; 

'f.  Qu'à  poids  égal,  le  gluten,  mêlé  de  fécule,  et  la 
viande,  riche  en  graisse,  produisent  un  engraissement  qui, 
pour  le  porc,  diffère  dans  le  rapport  de  i  à  9.  ^ 

8°.  Que  tous  ces  résultats  s'accordent  si  complètement 
avec  l'opinion  qui  voit  dans  les  matières  grasses  des  corps 
qui  passent  du  canal  digestif  dans  le  chyle,  de  là  dans  le 
sang,  dans  le  lait  ouïes  tissus,  qu'il  nous  serait  difficile 
d'exprimer  sur  quel  fait  agricole  se  fonderait  la  pensée  qui 
voudrait  considérer  les  matières  grasses  comme  capables 
de  se  former  de  toutes  pièces  dans  les  animaux  ; 

9^.  Que  nous  savons  parfaitement  qu'on  est  parvenu  à 
transformer  des  corps  ,  tels  que  l'amygdaline ,  en  huile 
d'amandes  amères,  acide  cyanhydriquc ,  etc.;  que  nous  sa- 
vons aussi  qu'on  a  pu  convertir  la  salîcine  en  huile  de  reine 
des  prés ,  acide  carbonique,  etc.  ;  qu'enfin  dans  la  série  des 
acides  gras  se  montrent  plusieurs  acides  volatils  produits  par 
des  fermentations  du  sucre.  Nous  croyons  donc  que ,  par  de 
tels  dédoublements ,  dans  des  circonstances  particulières, 
certaines  matières  végétales  pourraient  fournir  des  corps  gras 
à  la  chimie  *,  mais  jusqu'ici  aucun  des  phénomènes  de  l'éco- 
nomie des  animaux  supérieurs  ne  nous  a  donné  lieu  de  pen- 
ser que  de  tels  faits  fussent  de  nature  à  jouer  un  rôle  dans 
leur  digestion,  dans  la  formation  de  leur  chyle,  dans  la 
production  de  leur  lait  ou  dans  les  phénomènes  qui  se  pas- 
sent pendant  leur  engraissement  (i). 

(1)  Des  faits  nombreux  et  dignes  d'une  sérieuse  attention  ont  appris  que 
les  fourrages  verts  profitent  en  général  bien  plus  que  les  fourrages  secs  dans 
la  production  du  lait  et  dans  Tengraissement  des  animaux  :  il  serait  curieux 
et  utile,  sans  doute,  de  déterminer  les  cif constances  favorables  à  cette  assi- 
milation plus  complète  et  ses  effets  précis. 

Cest  là  un  siget  de  recherches  fort  intéressantes  ;  si  nous  eussions  pu  Pa- 
border;  nous  aurions  voulu  encore  rapprocher  les  résultats  de  ces  régimes 
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XXXVni.  La  question  qui  fait  Tobjet  de  ce  Mémoire 
a  été  vivement  agitée  dans  ces  derniers  temps,  en  raison 
même  de  la  dissidence  d^opinion  qui  s'est  élevée  entre 
M.  Liebig  et  nous.  Jusqu'ici ,  nous  a^ons  toute  raison  de 
considérer  notre  opinion  conmie  la  plus  conforme  aux  faits  ^ 
on  va  le  comprendre  en  parcourant  le  résumé  suivant  des 
arguments  mis  en  avant  par  M.  Liebig. 

1°.  Nous  avons  avancé  que  les  herbes,  \es  fourrages 
et  en  général  les  aliments  des  herbivores ,  renferment  des 
matières  grasses  de  quelque  importance.  M.  Liebig ,  qui 
avais  admis  le  contraire,  parait  d'accord  avec  nous  sur  ce 
point  maintenant. 

2?,  Nous  ayons  dit  que  le  maïs,  si  favorable  à  Tengrais- 
sement  des  volailles ,  contient  de  7  à  9  pour  100  de  son 
poids  d'une  huile  fixe.  M.  Liebig,  qui  avait  admis  d'abord 
que  le  maïs  ne  renferme  pas  ^in  d'huile ,  en  a  trouvé  plus 
tard  presque  autant  que  nous. 

3**.  En  principe,  M.  Liebig  regarde  les  herbivores 
comme  chargés  de  produire  la  graisse,  et  comme  étant 
conséquemment  le  type  des  animaux  gras.  Il  cite  comme 
exemples  de  ce  genre  les  baleines  et  les  dauphins ,  et  il  se 
demande  si  les  herbes  marines  ont  pu  leur  fournir  l'énorme 
quantité  de  graisse  que  le  corps  de  ces  cétacés  renferme. 
Tous  les  naturalistes  savent  que  ces  animaux  sont  cami« 
vores,  ce  qui  prouve  que  l'accumulation  de  la  graisse  chez 
les  animaux  n'est  pas  liée  exclusivement  avec  un  régime 
végétal. 

4**»  M.  Liebig  regardait  la  cire  comme  incapable  de 
fournir  des  acides  gras,  et  il  en  tirait  la  conséquence,  que 

alimentaires  comparés,  des  faits  remarquables  observés  par  M.  Magendie, 
et  qui  ont  dévoilé  de  si  notables  différences  entre  les  pouvoirs  nutritifs  des 
viandes  cuites  et  des  chairs  crues. 

Mais  de  pareilles  études  nous  eussent  entraînés  trop  loin  ;  nous  avons  pré- 
féré rester  dans  le  cadre  que  nous  nous  étions  tracé,  laissant  à  d^autres 
expérimentateurs  le  soin  d^approfondir  ces  questions  et  sans  renoncer  toutc- 
ibis  à  nous  en  occuper  nous-mêmes. 


Digitized  by 


Google 


(  "3) 
nous  avions  tort  de  considérer  la  cire  comme  le  point  de 
départ  possible  des  graisses  animales.  M.  hévry  a  fait  voir 
que  la  cire  se  convertit  facilement  en  acides  stéarique  er. 
margarique.  M.  Gerhard t  a  prouvé,  de  plus,  que  cette  sub- 
stance donne  par  Facîde  nitrique  exactement  les  mémet 
produits  que  les  autres  corps  gras. 

5*^.  M.  Liebig  admettait  que  la  graisse  des  herbivores 
pouvait  se  former  aux  dépens  de  la  fibrine,  de  Talbuinine, 
de  la  caséine ,  de  la  gomme ,  c'est-^à-dire  de  tous  les  prin*- 
cipes  de  leur  sang  ou  de  leurs  aliments.  Nous  croyons  qu'il 
a  renoncé  à  celte  opinion. 

6^.  M.  Liebig  considérait  Tamidon  et  le  sucre  comme 
capables  de  se  transformer  en  ime  graisse  neutre  par  une 
simple  élimination  d'oxygène.  Nous  ne  pouvons  partager 
cette  opinion,  et  si  le  sucre  intervient  dans  la  formation 
des  graisses ,  ce  ne  peut  éti*e ,  selon  nous ,  que  comme  ori- 
gine des  acides  gras  proprement  dits,  de  la  même  manière 
qu'il  produit  l'acide  phocénique  dans  l'huile  de  l'eau-de- 
vie  de  pommes  de  terre. 

7^.  M.  Liebig,  par  suite  de  la  discussion,  regarde  au- 
jourd'hui le  sucre  comme  la  principale  source  de  matière 
grasse  pour  les  herbivores,  et  il  suppose  qu'avec  ce  sucre, 
ib  font  de  la  graisse  neutre*  Nous  admettons,  au  con-* 
traire,  que  le  sucre  ne  se  convertit  en  graisse  que  dans  lés 
plantes,  qui  avec  ce  sucre  ne  font  que  \e&  acides  gras  con- 
tenus dans  leurs  graisses. 

8^.  Enfin,  M.  Liebig  avait  cherché,  en  combinant  qifôl- 
ques  expériences  de  l'un  de  nous  faites  dans  un  autre  but, 
à  prouver  que  la  formation  du  lait  ou  plutôt  ceUe  du  beurre 
était  indépendante  de  la  matière  grasse  des  aliments  de 
la  vache.  L'expérience  directe  et  spéciale  citée  plus  haut 
prouve  le  contraire. 

XXXIX.  En  résumé,  nous  avons  donc  prouvé,  comme 
l'ont  admis  MM.  Tiedemann  et  Gmelin ,  que  les  matières 
grasses  des   aliments  des  herbivores  jouent  un  rôle   in- 
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contestable  dans  les  pbenomènes  de  leur  engraiss^neni  et 
de  la  formation  du  beurre  de  leur  lait.  Nous  croyons  avoir 
démontre  que  la  fibrine ,  Talbumine,  la  caséine,  ne  pro- 
duisent aucun  effet  quelconque  dans  ces  phénomènes.  Reste 
à  savoir  si,  dans  quelques  circonstances,  le  sucre  peut  in- 
tervenir, auquel  cas  ce  serait  non  en  perdant  de  Toxygène 
pour  former  ime  graisse  neutre ,  mais  par  Teffet  d^une  feiv 
mentacion  spéciale  et  par  la  production  de  certains  acides 
gras  ;  mfiis  jusqu'ici  nous  ne  voyons  rien ,  dans  les  pra- 
tiques agricoles,  qui  justifie  cette  intervention. 

Au  point  de  vue  delà  physiologie  générale,  nous  n'a- 
vons rien  trouvé^  dans  la  discussion  qui  s'est  élevée  sur  ces 
questions,  qui  pût  nous  faire  admettre  que  les  graisses  se 
forment  dans  le  sang  des  herbivores  par  suite  d'une  com- 
bustion imparfaite  de  leurs  aliments,  comme  le  pense 
M.  Liebig,  qui  voit  le  phénomène  de  l'engraissement 
comme  étant  le  résultat  d'une  respiration  insuffisante,  com- 
binée avec  un  excès  d'une  nourriture  quelconque. 

Pour  nous,  des  aliments  gras  ou  tout  au  moins  des  ali- 
m^its  capables  d'abandonner  de  la  graisse  dans  le  tube  di- 
gestif, nous  semblent  toujours  la  condition  indispensable 
de  l'engraissement.  Si  pour  l'accomplissement  du  phéno- 
mène, il  faut  que  la  respiration  soit  ralentie  et  bornée, 
c'est  pour  que  les  matières  grasses  ne  soient  pas  brûlées, 
et  non  pour  déterminer  leur  formation,  que  cette  conditi<^n 
intervient. 

C'est  à  r^tpérience  à  nous  apprendre  si  la  formation 
des  graisses  précède  toii^ours  la  séparation  du  chyle  comme 
nous  lé  pensons ,  ou  bien  si  elle  s'effectue  comme  l'a  admis 
M.  Liditg,  après  que  le  chyle  est  passé  dans  le  sang  et 
par  suite  d'une  respiration  incomplète  et  gênée,  d'une 
oxygénation  insuffisante  du  sang.  Telle  est,  en  définitive,  la 
vérîfable  expression  ^des  deux  systèmes.  L'avenir  les  jugera. 
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sur  lemvloi  du  galvanomètre  pour  la  mesure  de 
l'intensïté  des  courants  ; 

PiA   M.   POGGËNDOAFF, 

{Annales  de  Poggendorjgf,  184a ,  n®  6,  page  234.  ■ 
(  Traduit  par  M.  Belesse.  ) 


Le  galvanomètre  est  un  instrument  qui  ne  répond  pas  à  Tidée 
de  mesure  des  courants  qui  s'attache  à  .son  nom  ;  il  ne  fait  con- 
naître que  d'une  manière  incertaine,  et  dans  des  limites  assez  bor- 
nées ,  l'intensité  du  courant  électrique  ;  on  admet  généralement 
qu'il  y  a  proportionnalité  entre  l'angle  de  déviation  de  l'aiguille  et 
l'intensité  du  courant  dans  l'intervalle  des  10  ou  20  premiers  de- 
grés. ,        ,  .  * 

Si  Ton  avait  toutes  les  données  nécessaires ,  il  ne  serait  pas  im- 
possible de  calculer  par  la  théorie  la  relation  qui  existe  entre  Pin- 
tensité  du  courant  et  l'angle  d'écart  de  l'aiguille  ;  il  suffirait  d'avoir 
pour  cela  la  longueur  et  la  forme  du  courant ,  sa  distance  à  l'ai- 
guille magnétique ,  enfin  la  grandeur,  la  forme  de  cette  aiguille  et 
la  distribution  du  magnétisme  dans  son  intérieur.  Mais  un  pareil 
calcul  serait  extraordinairement  long  et  pénible,  et  c'est  à  peine 
si  le  résultat  obtenu  compenserait  le  travail  qu'il  aurait  coûté  ;  de 
plus ,  ce  résultat  serait  toujours  incertain ,  à  cause  des  difficultés 
que  présenterait  l'évaluation  des  données  ;  et  lors  même  que  cette 
évaluation  serait  possible  d'une  manière  très-exacte ,  il  ne  con- 
viendrait cependant  qu'à  un  cas  tout  particulier;  pour  chaque 
instrument ,  et  même  pour  chaque  position  de  l'aiguille ,  il  fau- 
drait la  calculer  de  nouveau. 

Aussi  jusqu'à  présent ,  pour  déterminer  le  rapport  qui  existe 
entre  l'intensité  du  courant  et  la  déviation  de  l'aiguille,  on  a  pré- 
féré employer  des  méthodes  expérimentales;  elles  donnent  des 
résultats  particuliers ,  mais  elles  ont  le  grand  avantage  d'être  sim- 
ples, assez  exactes,  et  de  pouvoir  être  facilement  contrôlées. 

On  possède  plusieurs  méthodes  de  ce  genre  ;  je  citerai  celles 
de  MM.  Becquerel ,  Nobili  et  Melloni  :  M.  Becquerel  en  a  donné 
deux  et  M.  Nobili  trois.  Toutes  ces  méthodes  ont  un  point  com- 
mun ,  qui  consiste  en  ce  qu'on  fait  toujours  agir  une  série  de  cou- 
rants qu'on  combine  de  diverses  manières  ;  on  peut  les  partager 
en  deux  classes  :  les  méthodes  par  multiplication ,  et  celles  par 
différence. 

Parmi  les  premières,  la  plus  simple  est  celle  de  M.  Becquerel  ; 
il  lie  au  galvanomètre  une  pile  thermo- électrique  dans  laquelle 
il  développe  des  courants  thermo-électriques  en  chauffant  d'une 
aaanière  parfaitement  égale  les  soudures  1,2,  3,  4 9  ^>  ^^^'  ?  <^*^' 
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près  la  théorie ,  Fintensité  du  courant  doit  alors  croître  comme 
les  nombres  i^  2  ,  3  ,  4>  ^'  ^'^*  »  P^  suite,  on  voit  immédiate- 
ment sur  le  galvanomètre  quels  sont  les  nombres  de  degrés  qui 
correspondent  à  ces  courants. 

Un  autre  procédé  du  même  genre  a  encore  été  donné  par 
MM.  Becquerel  et  Nobili. 

Le  procédé  par  différence  de  M.  Melloni  est  excellent  et  se 
pratique  de  la  manière  suivante  :  Après  s'être  assuré  que  dans  l'in- 
tervalle des  20  premiers  degrés  les  déviations  sont  proportion- 
nelles aux  intensités  du  courant,  M.  Melloni  approche  de  la  pile 
une  lampe  qui  produise  une  déviation  de  20  degrés  ;  il  met  un 
écran  devattt  la  lampe ,  et  il  attend  que  l'aiguille  soit  revenue  au 
zéro  ;  puis  il  place  de  l'autre  côté  de  la  pile  une  lampe  qui  produise 
pour  l'aiguille  une  déviation  de  24  degrés  dans  la  direction  op- 
posée à  la  précédente  ;  il  trouve  alors  ,  en  laissant  agir  les  deux 
lampes  à  la  fois,  une  déviation  de  5®,i.  M.  Melloni  détermine 
ainsi  les  intensités  des  courants  électriques  pour  les  déviations  de 
28  à  24  degrés ,  de  32  à  28  degrés ,  etc.,  et  il  calcule  par  interpo- 
lation les  intensités  pour  les  déviations  intermédiaires. 

M.  Nobili  s'est  servi  du  même  procédé,  en  entourant  le  galva- 
nomètre de  deux  fils  multiplicateurs  qu'il  faisait  traverser  par  des 
courants  en  sens  contraire,  et  qu'il  laissait  agir  d'abord  séparé- 
ment ,  puis  ensemble. 

Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  ces  méthodes  ont  des  causes  d'erreur 
assez  graves  ;  elles  sont  moins  pénibles  que  la  méthode  qui  repo- 
serait sur  un  calcul  théorique ,  mais  elles  supposent  des  conditions 
qu'il  est  très-difficile  ou  même  impossible  de  remplir  dans  la  pra- 
tique ,  et  pour  lesquelles  on  ne  peut  s'assurer  si  elles  sont  satis^ 
faites.  Ainsi,  théoriquement,  il  est  bien  vrai  que  l'intensité  du 
courant  d'une  pile  thermo-électrique  varie  proportionnellement  au 
nombre  des  éléments  dans  lesquels  l'électricité  est  développée  par 
des  différences  de  température  ;  mais  est-on  bien  sûr  que  la  diffé- 
rence de  température  est  la  même  pour  tous  les  éléments,  et,  cette 
condition  étant  remplie ,  l'intensité  des  courants  produits  par  les 
éléments  sera-t-elle  la  même? 

La  méthode  de  M.  Melloni  me  semble  la  meilleure  ;  mais  s'il 
est  vrai ,  comme  M.  Becquerel  Ta  observé ,  que  des  différences 
égales  de  température  suivant  leur  position  dans  l'échelle  thermo- 
métrique ,  correspondent  à  des  courants  électriques  de  force  iné  - 
gale ,  cette  méthode  ne  devra  guère  être  employée  que  pour  de 
petites  intensités  de  courant  et  de  petites  différences  de  tempéra- 
ture, comme  celles  qu'avait  à  observer  M.  Melloni. 

En  outre ,  quand  on  suppose  que  le  courant  qui  produit  une 
déviation  de  24  degrés  lorsqu'il  agît  en  sens  contraire  de  celui 
qui  produit  la  déviation  20  degrés,  est  à  ce  dernier  comme 
20  -f-  5 , 1  :  20 ,  on  admet  tacitement  qu'il  y  a  proportionnalité 
entre  les  intensités  des  courants  et  les  déviations  dé  l'aiguille  ;  en 


Digitized  by 


Google 


(  "7  ) 

sorte  que  si  a,  b,'b  —  a  sont  les  courants  qui  produisent  les  dé- 
viations a,  6,  7,  on  ne  peut  admettre  qu'on  a  «  :  ^  :!  a  :  a-f-y, 
qu'autant  qu'on «uppose  a  :  b  ::  a  :  P;  par  conséquent,  il  faut 
que  la  différence  de  6  et  à ,  aussi  bien  que  7 ,  soit  comprise  dans 
les  limites  de  petitesse  pour  lesquelles  cette  proportion  existe. 

On  voit,  parce  qui  précède  ,  que  les  méthodes  données  jusqu'à 
présent  prêtent  toutes  plus  ou  moins  à  la  critique  ;  cependant , 
dans  un  grand  nombre  d'expériences ,  on  a  besoin  d'une  approxi- 
mation de  plus  de  {-  et  de  1  degré.  La  méthode  que  je  vais  pro- 
poser d'adopter  est  simple ,  sûre  et  d'un  emploi  général  ;  elle  offre 
de  plus  l'avantage  de  n'exiger,  pour  être  mise  en  pratique,  que 
l'emploi  d'un  seul  courant  de  force  constante. 

Il  y  a  quelque  temps ,  il  est  vrai ,  M.  le  professeur  Petrina  de 
Linz  a  donné  une  méthode  qui  a  aussi  ce  dernier  avantage,  et 
qui  de  plus  est  d'une  exécution  facile  ;  mais  elle  ne  me  semble  pas 
devoir  être  recommandée  dans  tous  les  cas.  M.  Petrina  met  les 
extrémités  du  fil  de  son  galvanomètre  en  communication  avec  un 
circuit  galvanique  de  force  constante,  et  il  admet  que  Pintcnsité 
du  courant  qui  traverse  le  système  est  exactement  proportionnelle 
à  la  distance  des  deux  points  de  réunion  du  fil  du  galvanomètre 
avec  le  circuit;  or,  sii'on  désigne  par  r  la  résistance  qu'oppose  la 
portion  du  circuit  qui  se  trouve  entre  ces  deux  points,  par  r'  la 
résistance  de  la  portion  restante  du  circuit,  par  r"  la  résistance 
du  fil  du  galvanomètre ,  on  sait  qu'en  représentant  par  K  la  force 
électromotrice  du  circuit,  on  a  poiïr  l'expression  du  courant  qui. 
traverse  la  portion  considérée  du  circuit  : 


rr'  -^  rr"  -^  r' r"  r'  r"  -H  r(/-'   -f-  r") 

On  voit,  par  conséquent,  que  l'intensité  du  courant  ne  peut  être 
considérée  comme  proportionnelle  à  r  qu'autant  qu'il  sera  très- 
petit  par  rapporta  r'  et  r". 

Je  passe  maintenant  à  l'exposé  de  ma  méthode.  Son  princi[]{e 
repose  sur  ce  que  les  déviations  produites  par  le  fil  multiflicateju' 
lorsqu'il  est  traversé  par  des  courants  d'intensité  différente,  e( 
placé  dans  le  plan  du  méridien  magnétique,  peuvent  être  déduites 
de  celles  obtenues  par  un  courant  d* intensité  constante,  qu*onJait 
tourner  de  manière  à  ce  qu'il  fasse  divers  angles  avec  le  méridien 
magnétique. 

Je  vais  rendre  ce  qui  précède  plus  clair  par  des  considérations 
géométriques  ;  on  sait  que  la  force  avec  laquelle  le  magnétisme 
terrestre  ramène  une  aiguille  écartée  de  sa  position  d'équilibre , 
est  le  produit  de  trois  facteurs,  qui. sont  l'intensifié  du  magnétisme 
terrestre ,  celle  du  magnétisme  de  l'aiguille ,  et  enfin  le  sinus  de 
Tangle  de  déviation.  Par  conséquent,  on  peut  représenter  \a  force 
par  une  courbe  telle  que  MN  (voyez  PL  /),  qui  aurait  pour  abs- 
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€18668  le$  angles  de  déviatiou,  et  pour  ordonnées  les  sinus  de  ces 
arcs ,  on  bien  les  produits  proportionnels  à  ces  sinus. 

Une  courbe  analogue,  mais  seulement  inversement  disposée ,  et 
dont  les  ordonnées  croîtraient  comme  le  cosinus  de  Tare,  repré* 
sentera  la  force  avec  laquelle  un  courant  électrique  tend  à  éUn- 
gner  Taiguille  du  méridien,  en  supposant  que  ce  courant  soit 
recdligne  ou  circulaire,  et  situé  dans  le  plan  du  méridien  magné- 
tique, mais  à  une  très-grande  distance  de  Taiguille.  Le  point  d'in** 
tersecti(»i  de  ces  deux  courbes,  ou,  pour  mieux  dire,  Tabscisse 
correspondante  à  ce  point  d'intersection  représenterait  alors  la 
déviation  de  l'aiguille  aimantée  soumise  à  l'action  du  courant  ter> 
restre  et  du  courant  très-éloigné ,  situé  dans  le  plan  du  méridien 
magnétique. 

Pans  le  galvanomètre ,  à  cause  de  la  petite  distance  de  rai- 
guille  an  fil  multiplicateur,  et  à  cause  du  grand  nombre  de  feoujrs 
qu'il  fait,  cette  dernière  courbe  est  plus  compliquée  que  la  pre- 
mière ;  nous  ne  connaissons  pas  encore  sa  forme ,  mais  il  est  facik 
de  Qoneevoir  qu^elle  doit  être  à  peu  près  telle  que  àK. 

Proposons-nous  d'abord  de  tracer  cette  courbe  ;  ])our  cela  conce* 
▼ons  qu'on  lasse  glisser  oK  suivant  Taxe  des  abscisses  LR,  tantôt 
du  côté  droit,  tantôt  du  côté  gauche;  puis  déterminons,  pour 
chaque  position  de  la  courbe ,  son  intersection  avec  MJ?Ï  qui  est 
connue.  On  aura  ainsi  pour  les  positions  aR,  a'r'  les  points 
d'intersection  c,  c/,  les  ordonnées  cp,  dp'  et  les  abscisses  M/?,  M/i'; 
on  conçoit  d'ailleurs  que,  pour  déduire  de  là  un  point  de  la 
courbe ,  il  faudra  tantôt  ajouter,  tantôt  retrancher  aux  abscisses 
des  points  d'intersection  une  quantité  telle  que  (vM. 

Il  est  facile  de  réaliser  expérimentalement  ces  considérations 
géométriques  et  le  glissement  de  la  courbe  ;  en  effet ,  il  suffit  d'a- 
voir un  galvanomètre  dont  le  circuit  puisse  tourner  dans  un  plan 
horizontal ,  et  il  faut  en  outre  qu*il  soit  muni  d'un  repère ,  afin 
qu'on  puisse  savoir  de  combien  de  degrés  on  a  tourné.  Dans  le 
galvanomètre  que  j'ai  employé ,  la  rotation  du  circuit  était  donnée 
par'iiiiei  vis  sanà'  fin  au  support  de  ce  circuit;  cette  disposition 
me  semblé  nécessaire  pour  que  le  mouvement  soit  doux  et  bien 
i*églé.  Je  crois  aussi  qu'il  est  bon ,  pour  obtenir  toute  l'exactitude 
dé^rable ,  que  la  tige  métallique  à  laquelle  est  suspendue  l'ai- 
guille du'  galvanomètre  soit  reliée  au  circuit  mobile  ;  car  alors  ce 
support  tournant  en  même  temps  que  le  circuit,  il  n'y  aura  pas 
à  tenir  compte  de  la  force  de  torsion  du  fil  auquel  est  suspendue 
l'aiguille  ;  enfin ,  j'ai  eu  le  soin  de  tresser  ensemble  les  extrémités 
du  fil  multiplicateur  qui  ne  peuvent  pas  tourner  avec  le  circuit,  et 
je  les  ai  fait  passer  par-dessous  le  circuit  et  dans  l'axe  vertical  du 
galvanomètre  :  db*  cette  manière,  ces  portions  du  fil  multiplica- 
teur ne  peuvent  avoir  d'action  sur  Faiguille.  Toutes  les  conditions 
précédentes;  étaiit  remplies ,  supposons  qu'on  place  le  galvano- 
mètre de  manière  que  le  repère  et  le  zéro  soient  dans  le  plan  du 
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méridien  magnétique  y  l'ane  de  l'aigiiiUe  étant  hîeiii  dûng^  (ivj:  le 
zéaro  ;  on  fera  passer  à  travers  le  circuit  lua  coiitant  d*inte9$ité 
constante ,  de  manière  à  obtenif .  une  déviation  de  35  à  ^o  degi;é$  j 
à  cet  angle  d'écart  correspond  lone  abscisse  M/i  dedftt  FordoniiéQ 
est  pc.  Si  maintenant  on  change  la  positiop  du  circuit  0«  le 
tournant  à  gauche  d'un  angle  représenté  par  l'abscisse  «^ M,  im 
aura  une  déviatifm  telle  que  Mp'  y  par  exemple ,  el  par  coii^é- 
qnent  on  obtiendra  ponr  le  point  c''  de>  la  courbe  Tabsoisaf 
ivM  *+•  M/?'  =:  «7?  ',  et  l'oirdonnée  /?'  c'  =  un  M/»'. 

On  continue  ainsi  de  suite,  en  donoas^t  diverses  iudinaij^anst  9.M 
ûl  multiplicateur,  et  en  observant  les  déviations  correspondantes  ; 
pour  wil=  go® ,  on  trouve  que  la  déviation  est  nulle  et  que  Vot- 
donnée  =  o^.  Oa  tourne  de  la  même  manière  le  drcuit  de  l'oiutre 
o6té  du  méridien  magnétique,  on  note  ks  déviations  observées, 
et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  l'angle  de  l'aiguille  soit  de- 
venu zéro  ;  le  sinus  de  Tangle  dont  on  a  tourné  le  circuit  d<>nue 
alors  la  première  ordonnée  de  la  courbe  ou  Ma. 

D'après  cela ,  soient  m  l'angle  du  ctrcnit  avec  le  méridien  magné- 
tique, /r  l'angle  de  l'aiguille  avec  le  dvcuit,  l'angle  de  l'aiguiUe 
avec  le  méridien  magnétique  sera  az=z  n^m,  suivant  que  m  et 
n  seront  de  même  coté  ou  de  côté  opposé  par  rapport  au  méridien 
magnétique. 

Si  Ton  désigne  par  des  accents  supérieurs  lea  premières  v^ji^rs 
de  m  et  de  /i ,  et  par  des  aceçnts  inférieurs  les  secondes,  ou^ura 
évidemment  ee  tableau  : 


ANGLE  DU  CIRCUIT 
arec  le  omtoUllea  m. 

ABSCISSES. 

ORDONNAS. 

-f-m"' 

O 

sin^'^'  =  sinm'" 

■+  m" 

nT 

sina"    =  8in(n"-Hm") 

-h  m' 

n' 

sina'    =  8ln(«'  -h  w') 

o 

n 

8ia«      =  ëinn 

-  m, 

"/ 

sina,     î=  8Îb(»,    —  m  J 

-  m. 

n« 

sina„    :s=  8in(n^^   —  tn") 

-  ^us 

«^ 

sin  a^  =  8iD(ity^  — '  ^m) 

-  90O 

900 

ffi 
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Ainsi ,  on  roit  qu^oti  connaît  parfaitement  ta  forme  de  la  courbe 
qui  représente  i*action  du  circuit  ou  du  fil  multiplicateur  sur  Tai- 
gnille  aimantée ,  pour  un  courant  ayant  une  certaine  intensité  ; 
cette  détermination  a  en  lieu  au  moyen  des  coordonnées  de  la 
courbe  MN  dans  laquelle  l'ordonnée  NR  a  du  reste  été  prise  arbi- 
trairement. 

11  reste  maintenant  à  déterminer  la  forme  de  la  courbe,  pour 
toutes  les  autres  intensités  du  courant  électrique;  s'il  fallait 
recommencer  les  opérations  pour  chaque  amrant ,  cela  serait 
impraticable ,  mais  on  peut  voir  que  quand  on  a  déterminé  la 
figure  de  la  courbe  pour  un  courant ,  il  est  facile  de  Tavoir  pour 
d'autres. 

Il  est  clair,  en  effet,  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  Fac- 
tion du  circuit  sur  l'aiguille  variera  comme  l'intensité  du  courant. 

Si  donc  on  connaît  la  forme  de  la  courbe  pour  une  intensité  du 
courant,  il  suffit,  pour  obtenir  celle  qui  correspond  à  un  courant 
plus  fort  ou  plus  faible,  d'augmenter  ou  de  diminuer  toutes  les 
ordonnées  dans  le  même  rapport  :  si  par  exemple  aK  est  la  courbe 
pour  une  intensité  du  courant  égale  à  i ,  AR  sera  la  courbe  pour 
l'intensité  i  7 ,  et  toutes  ses  ordonnées  seront  i  j  de  celles  de  la 
première. 

Je  suppose  qu'on  ait  ainsi  dessiné  toutes  les  courbes  pour  les 
intensités  du  courant  qu'on  aura  à  mesurer  avec  le  galvanomètre; 
il  reste  encore  une  question  très-importante  à  résoudre  :  c'est  de 
déterminer  les  valeurs  des  intensités  ou  leur  rapport  à  une  inten- 
sité prise  pour  unité  ;  je  vais  faire  voir  comment  on  peut  y  par- 
venir, en  considérant  le  point  d'intersection  de  ces  courbes  avec 
la  courbe  de  l'intensité  magnétique. 

Je  considère  les  courbes  àR ,  AR  ;  les  intensités  de  courants 
dont  ces  courbes  représentent  les  actions  seront  entre  elles 
'.  ::  Vh  :  PC  ou  :  :  pc  :  /?^*  ;  or,  on  peut  déduire  ce  dernier  rap- 
port des  coordonnées  Mp ,  pcy  et  MP ,  PC  des  points  d'intersection 
€  et  C. 

Il  peut  se  présenter  deux  cas ,  suivant  qu'on  suppose  que  c'est 
la  courbe  «R  ou  AR  qui  est  donnée  :  considérons  d'abord  le  pre- 
mier cas,  c'est-4-dire  celui  où  Ton  connaît  la  courbe  inférieure  ûR. 

Si  cette  courbe  glisse  sur  l'axe  des  x  et  de  R  vers  M ,  de  ma- 
nière à  prendre  la  position  a  '  r',  son  point  d'intersection  avec 
la  courbe  magnétique  aura  pour  ordonnées/?' c'  =  PA;  mais  p' c' 
est  le  sinus  de  M/?',  et  par  conséquent  le  sinus  d'une  valeur  de  a^ 
laquelle  est  déjà  déterminée  par  les  valeurs  de  1»  et  de  /i  ob- 
servées précédemment.  De  plus,  PC  est  le  sinus  de  MP  =  wp'  et 
wp'  est  la  valeur  de  a  correspondante  à  /i.  Par  conséquent,  les 
courants  dont  les  intensités  sont  représentées  par  les  courbes  aR, 
AR ,  et  qui  dans  le  méridien  magnétique  produisent  les  déviations 
My?  et  MP,  sont  entre  eux  comme  une  certaine  valeur  de  un  a  à 
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un  A  de  la  table  précédente.  Si  donc  oa  représente  par  n^  et  m, 
les  valeurs  particulières  pour  la  position  a'r'  de  la  courbe  infé- 
rieure, le  rapport  des  intensités  sera  sin  {n^  —  mj  à  sin  /i^. 

Je  suppose  maintenant  le  deuxième  cas;  si  Ton  conçoit  que  AR 
glisse  à  droite  dans  la  position  A'R'  pour  laquelle  C  P'  =  pk^ 
on  aura 

;;*  =  C'P'  =  8în  MF  =  sin  (n  -h  m), 
et 

pc  =  sin  M^  =  sin  WP*  =  sin  n. 

Soient  m',  n*  les  valeurs  particulières  de  m  et  /i  pour  la  position 
A'  R'  de  la  courbe  supérieure  ;  on  a  pour  le  rapport  des  intensités 
des  courants  : 

pc     sin  «' 

pk     ~"    sin  (n' -f- m')* 

Ainsi ,  on  a  un  résultat  qui  peut  s'énoncer  d'une  manière  très- 
simple  géométriquement;  ou  bien,  laissant  de  côté  les  con- 
sidérations géométriques,  on  sera  conduit  à  la  règle  suivante: 
Quand  on  veut  évaluer  l'intensité  d'un  courant  qui  est  plus  grand 
ou  plus  petit  que  celui  pris  pour  unité,  on  observe  d*ahord 
la  déviation  qu* il  produit  sur  Vaiguille  quand  le  circuit  est  dans 
le  méridien  magnétique;  puis  on  incline  le  circuit  en  arrière  ou 
en  avant,  jusqu'à  ce  que  V angle  de  Vaiguille  avec  le  circuit  de^ 
vienne  égal  à  l'angle  précédemment  observé;  le  rapport  entre  le 
sinus  du  premier  angle  et  le  sinus  de  la  déviation  après  qu'on  a 
tourné  le  circuit,  donne  le  rapport  de  l'intensité  du  courant  qu'il 
s'agissait  de  déterminer,  à  l'intensité  du  courant  prise  pour  unité. 

D'après  ce  qui  précède ,  si ,  ayant  pris  pour  unité  une  certaine 
intensité  de  courant ,  on  a  construit  une  Table  comme  celle  indi- 
quée précédemment ,  qui  depuis  o  jusqu'à  80  degrés ,  donne  toutes 
les  valeurs  de  n  et  de  m ,  on  conçoit  qu'il  sera  facile  de  calculer 
une  deuxième  Table  qui  donnera  les  rapports  entre  les  déviations 
de  l'aiguille  et  les  intensités  correspondantes  des  courants,  lorsque 
le  fil  multiplicateur  est  dans  le  plan  du  méridien  magnétique. 

Comme  exemple,  je  vais  donner  ici  deux  Tables  que  j'ai  obtenues 
avec  mon  galvanomètre.  Le  courant  nécessaire  pour  former  la 
première  Table  était  produit  par  une  petite  pile  tbermo- électrique 
composée  de  2  éléments  de  cuiirre  et  d'antimoine,  dont  les  sou- 
dures étaient  chauffées  dans  un  bain  de  sable  par  une  lampe  à 
esprit-de-vin.  Pendant  la  durée  des  observations,  qui  était  d'une 
demi-heure,  le  courant  est  resté  bien  constant. 

Voici  ies  résultats  obtenus  pour  dix-huit  observations. 
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ANGLES  OBSERVÉA. 

ANGLE3  0B6Iî:RVK&.                   || 

m 

n 

n  ^  rn 

m 

n 

m  -^  n 

49031/ 

oo 

49^30' 

-     80 

400 

3^0 

46. 3o 

4a.3o 

5 

5i.3o 
53. 3a 

-  «9 

-  a8.3a' 

45 
50- 

a6 
21.  r5' 

38.3o 

i5 

53. 3o 

-37 

55 

j8 

3i.3o 

au 

5i.3o 

-  4S.45 

60 

14.15 

:ia.3o 

a5 

v^.^ 

-^ 

65 

II 

i3 

30 

43 

-  61 

70 

9 

3 

35 

38 

-69 

:5 

6 

0 

36 

36 

-75 

80 

4 

On  déduit  facilement  de  cette  Table,  que  les  déviations  corres- 
pondantes aux  intensités  pour  le  cas  où  le  circuit  est  dans  le  plan 
du 'méridien  magnétique ,  sont  : 


DÉVIATIONS. 

IKTBNSITfo. 

DÉVUTWWS. 

INTENSITÉS. 

n 

sian 

n 

sinn 

«in(n  -h  m) 

8Ïn  (n  -+-  m) 

0" 

0,0000 

400 

I ,ai3o 

5 

o,xii4 

45 

I ,6i3o 

10 

o,ai6o 

5o 

2,0901 

«5 

0,3220 

55 

a,65o8    . 

ao 

0,4370 

60 

3,5182 

25 

û,5643 

65 

4>7499 

3o 

0,7331 

70 

6,0071 

35 

0,9316 

75 

9,2408 

36 

1,0000 

80 

14,1x80 
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Les  deux  TaUe»  qui  prétèdcnt  uMiitifem  Inen  quelle  est  h 

marche  employée  dans  la  méthode.  Remarquons  que  l'intensité  du 
courant  prise  pour  unité  est  tout  à  fait  arbitraire ,  du  moins  dans 
certaines  limites ,  et  ici  c'est  celle  qui  correspond  à  une  déviation 
de  36  degrés.  On  pourrait ,  du  reste ,  prendre  pour  cette  inten- 
sité une  intensité  quelconque;  il  faudrait  seulement  que  Tune  des 
valeurs  de  n  de  la  première  Table  pût  devenir  égale  à  o ,  et  qu'o^ 
pût  amener  le  circuit  à  être  parallèle  à  Taiguille  ;  on  conçoit ,  par 
exemple ,  qu'avec  un  courant  très-puissant  cela  ne  serait  plus  pos- 
sible :  dans  Texemple  précédent  ^  pour  arriver  à  un  parallélisme 
du  circuit  et  de  Taiguille,  il  a  fallu  tourner  le  circuit  de  49® 3o', 
et  l'angle  maximum  duquel  on  puisse  tourner  est  de  90  degrés. 

D'après  cela,  quand  on  construit  la  première  Table ,  qui  sert 
ensuite  à  obtenir  la  seconde ,  il  est  nécessaire  de  s'assurer  que  le 
courant  employé  n'est  pas  trop  puissant ,  et  qu'on  peut  tourner  le 
circuit  de  manière  à  le  rendre  parallèle  à  l'aiguille  ;  autrement  la 
deuxième  Table  ne  donnerait  pas  les  intensités  jusqu'à  o  degré.  Il 
est  bon  aussi  de  commencer  les  mesures  de  m  et  de  n  par  la  valeur 
de  m  qui  correspond  à  «  =  o  degré,  et  de  continuer  ainsi  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  71  =  80  degrés ,  ou  bien  jusqu'à  la  valeur  à  laquelle 
on  veut  s'arrêter. 

L'emploi  d'un  faible  courant  sera  plus  exact  pour  de  petites^ 
déviations;  un  courant  puissant  sera  préférable,  au  contraire, 
quand  on  aura  à  mesurer  des  déviations  considérables  :  on  con- 
çoit, d'après  cela ,  qu'il  pourra  être  bon,  pour  construire  la  pre- 
mière Table ,  d'employer  deux  courants  ;  le  plus  puissant  ne  ren- 
drait pas  n  égal  à  o  degré ,  mais  il  serait  choisi  de  manière  que  la 
plus  petite  valeur  de  n  pour  ce  courant  correspondit  à  la  plus 
grande  de  n  pour  le  deuxième  courant  ou  le  plus  faible  :  alors  on 
pourrait  facilement,  à  l'aide  de  ces  deux  courants  d'intensité  dif- 
férente ,  obtenir  la  série  des  valeurs  de  n  depuis  o  degré  jusqu'à 
80  degrés.  Du  reste,  quelle  que  soit  la  méthode  employée,  on  con- 
çoit que  par  interpolation  il  sera  facile  de  calculer  les  valeurs  qui 
n'auraient  pas  été  données  directement  par  l'observation.  Quant 
à  la  courbe  qui  représente  l'action  du  circuit  sur  l'aiguille ,  quand 
ce  circuit  est  traversé  par  le  courant  dont  l'intensité  est  prise  pour 
unité,  il  est  facile  de  voir  qu'elle  a  pour  abscisses  les  valeurs  de  w  > 
et  pour  ordonnées  celles  de  sïn  {n  ~\-  m)  :  par  conséquent,  si  Pofit 
suppose  sin  go  =  100®,  on  aura  le  tableau  suivant: 
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ABSCISSES. 

ORDONNÉES. 
8111  («H- m) 

ABSCISSES. 

ORDONNÉES. 
sin(n  +  m  ) 

O» 

76004 

400 

52099 

5 

78,26 

45 

43,84 

10 

80,39 

5o 

36,65 

i5 

80,39 

55 

30,90 

20 

7^,^6 

60 

24,62 

25 

74,90 

65 

19,08 

3o 

68,20 

70 

i5,64 

35 

61, 5; 

7-^ 

10,45 

36 

58,78 

80 

6,98 

C'est  d'après  ces  valeurs  que  la  courbe  «R  a  été  tracée  ;  on  voit 
que  son  maximum  ne  correspond  pas  à  Tabscisse  o  degré ,  mais  à 
une  abscisse  comprise  entre  10  et  i5  degrés;  par  conséquent,  si 
l'on  dessine  la  courbe  de  l'autre  côté  du  méridien,  la  courbe  totale 
présentera  deux  maxima. 

Cette  circonstance  dans  la  position  du  maximum,  qui  n'avait  pas 
encore  été  remarquée ,  ne  tient  pas  à  des  erreurs  d'observations, 
car  je  me  suis  bien  fermement  assuré  du  contraire  par  des  mesures 
fréquemment  répétées  ;  elle  n'est  pas  particulière  non  plus  à  mon 
galvanomètre  ;  il  me  semble  qu'elle  doit  tenir  à  la  séparation  du 
fil  multiplicateur  du  galvanomètre  pour  laisser  passage  au  fil  qui 
partage  l'aiguille  :  tous  les  galvanomètres  offrant  cette  disposi- 
tion, exerceront  sur  l'aiguille  une  action  qui  sera  représentée  par 
une  courbe  à  deux  maxima  (1).  Du  reste,  cela  n^offre  aucun  in- 
convénient, pourvu  toutefois  que  la  courbure  de  la  courbe  ne 
soit  pas  trop  grande  (2). 


(i)  Dans  les  Annales  de  Chimie  et  ds  Physique,  3®  série,  tome  II,  page  io3, 
M.  Péclet  a  fait  connaître  une  nouvelle  disposition  du  galvanomètre  avec 
laquelle  la  courbe  ne  présenterait  sans  doute  pas  ces  maxima  ;  mais  cette 
disposition  entraîne  à  d^aulres  iuconvénients,  et  par  exemple,  elle  dimi- 
nue beaucoup  les  amplitudes  de  Paiguille  quand  on  ne  veut  pas  les  faire 
seulement  d^un  seul  côté  ,  et  il  me  semble  douteux  qu''on  puisse  se  servir 
communément  de  ce  salvanomôtre. 

(2)  Si  la  courbure  de  aR  était  très- prononcée,  il  pourrait  se    faire  que 
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Ce  qui  précède  fait  voir  que  les  intensités  du  courant  ne  sont  pas 
proportionnelles  aux  déviations,  pas  même  dans  Tintervalle  des  dix 
premiers  degrés  ;  mais  on  peut  très-bien  savoir  dans  quel  rapport 
cela  varie  pour  des  intensités  et  pour  des  angles  quelconques,  car 
cela  résulte  immédiatement  des  observations  et  de  l'emploi  de  la 
méthode. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  de  même  que  la  plupart  des  physi- 
ciens qui  ont  traité  cet  objet ,  je  ne  me  suis  guère  occupé  que 
de  la  moitié  aR  de  la  courbe  ;  mais  la  seconde  moitié  y  qui  serait 
symétriquement  placée  de  l'autre  côté  du  méridien ,  pourra  bien 
ne  pas  être  identique  à  la  première ,  à  cause  du  défaut  de  symé- 
trie dans  le  circuit  et  dans  Taiguille  ;  pour  opérer  avec  toute 
Texactitude  désirable ,  il  faudrait  donc  la  déterminer  directement 
d*après  la  méthode  qui  a  été  décrite.  Il  faut  observer  aussi  que 
l'action  du  circuit  sur  Taiguille  varie  avec  la  position  de  l'aiguille 
dans  son  intérieur  ;  mais  comme  elle  se  trouve  au  milieu  du  cir- 
cuit, position  à  laquelle  correspond  un  maximum  d'action,  im 
petit  changement  dans  la  hauteur  de  l'aiguille  n'exercera  pas  une 
grande  influence  sur  cette  action  ;  pour  plus  de  sûreté,  il  est  bon, 
toutefois  après  que  la  courbe  des  intensités  a  été  déterminée,  de 
voir  si  la  hauteur  de  l'aiguille  est  restée  la  même  ;  c'est  ce  que  le 
repère  permettra  de  constater  facilement  ;  et,  dans  le  cas  où  cette 
hauteuf  aurait  été  changée  d'une  manière  notable ,  il  faudrait  né- 
cessairement reprendre  la  détermination  de  la  Table. 

On  devra  prendre  la  même  précaution  quand  on  aura  lieu  de 
penser  que,  par  une  cause  quelconque ,  le  magnétisme  de  l'aiguille 
aura  pu  subir  une  altération  ;  toutefois ,  si  le  galvanomètre  n'a 
qu'une  seule  aiguille ,  il  peut  très-bien  se  faire  que  le  magnétisme 
soit  augmenté  ou  diminué  dans  une  certaine  proportion  sans  que 
cela  exerce  aucune  influence  sur  les  mesures,  puisque  l'action 
du  courant  sur  l'aiguille  varie  absolument  comme  celle  du  ma- 
gnétisme terrestre  ;  mais  pour  cela  il  faut  que  le  rapport  entre 
les  quantités  de  magnétisme  des  diverses  parties  de  l'aiguille  reste 
le  même ,  et  il  sera  nécessaire  de  s'en  assurer. 

Quand  le  galvanomètre  aura  deux  aiguilles,  comme  à  l'ordi- 
naire, les  résultats  pourront  être  modifiés  sans  que  rien  soit  changé 


lu  tangente  au  point  dMnterscction  dt  avec  Taxe  des  x  un  angle  plus  grand 
que  la  tangente  à  la  courbe  de  l'intensité  magnétique  MN  ;  à  droite  et  à 
gauche  de  ce  point,  qui  correspond  à  un  état  d''égalité  entre  la  force  magné- 
tique et  la  force  électrique,  on  aurait  deux  autres  points  dUntersectioQ 
'correspondants  à  un  môme  état  d'égalité.  On  conçoit  que  ces  trois  points 
d'intersection  des  courbes  aR  et  mn  compliqueraient  beaucoup  l'obseryation 
et  la  détermination  des  valeurs  de  m  et  de  n  ;  mais  dans  les  galvanomètres 
qu'on  emploie  ordinairement,  la  courbure  de  aR  n'est  pas  assez  prononcée 
pour  que  ce  cas  puisse  se  présenter. 
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à  la  déstijjRitiofi  dn  magnétisme  ;  il  suffira,  en  effet,  que  le  rapport 
de  la  Turiation  ne  soit  pas  le  même  dans  les  deux  aiguilles. 

On  Toit,  d'après  tout  ce  qui  précède^  qu'il  est  nécessaire  de  vé- 
rifier Pinstrument  de  temps  en  temps ,  surtout  quand  on  y  a  fait 
passer  de  forts  courants ,  et  par  cela  même  la  méthode  de  vérifi- 
cation doit  être  simple  et  facile.  Il  me  semble  que  celle  que  j'ai 
indiquée  ne  laisse  rien  à  déârer,  et  qu'elle  est  aussi  simple  que 
commode  :  une  demi>heure  suffit  très-bien  pour  dresser  la  Table 
des  observations ,  et  ces  dernières  sont  parfaitement  exactes ,  si 
on  a  le  soin  de  bien  fixer  le  galvanomètre  et  de  faire  passer  dans 
le  circuit  un  courant  constant.  Cette  méthode  a  encore  ie  grand 
avantage  d'être  complètement  expérimentale,  et  de  ne  pouvoir  con- 
duire à  des  résultats  inexacts  qu'autant  qu'on  aurait  mal  fait  les 
expériences;  cela  suppose  toutefois  qu'on  a  bien  pris  toutes  les 
précautions  que  j'ai  déjà  indiquées,  et  celles  qui  sont  relatives  à 
la  torsion  du  fil ,  ainsi  qu'à  l'action  des  extrémités  du  circuit. 

Dans  ce  qui  précède,  j'ai  développé  ma  méthode  par  des  con*- 
sidérations  géométriques  :  pour  terminer,  je  vais  faire  voir  qu'il 
est  facile  d'en  donner  une  démonstration  analytique.*^ 

Je  suppose  qu'on  représente  par-hw'',  -{-m'y  o,  — /w^,  — m,,^  etc., 
les  angles  du  méridien  magnétique  avec  le  circuit  pour  une  même 
intensité  I  du  courant  ;  soient  de  même  n  '\  n\ny  /s^ ,  /z ^^ ,  etc. ,  les 
angles  correspondants  formés  par  l'aiguille  magnétique  avec  le 
circuit.  Il  est  clair  que,  pour  les  diverses  valeurs  des  premiers  an- 
gles, l'aiguille  devra  prendre  une  position  telle,  que  I  multiplié 
par  une  certaine  fonction  inconnue/  des  derniers  angles  devienne 
égal  à  une  quantité  M  proportionnelle  au  magnédsme  terrestre, 
multipliée  par  le  sinus  de  la  somme  des  deux  angles  ;  on  aura 
ainsi  : 

lf{n«)  =  MsinCi»"  -+-  tnP), 
Ifln')  =  M  sin(»'  -+-  m'), 
I/(n  )  =  M  sin», 
!/(»,)  =  M  sm(n,   —  i»J, 
I/{«J  =  M  8iQ(«^  -  m„). 

Quand,  au  contraire,  on  suppose  que  le  circuit  restant  dans  le 
plan  du  méridien  magnétique  est  traversé  par  des  courants  d'in- 
tensité V\  I',  I,  ly ,  l,,  qui  produisent  les  déviations  « ",  n'y  n, 
/ij ,  /i^, ,  on  a  : 

Vfin")  =  M  8ittn% 
V  f(n'  )  =  M  sinn', 
I  ,f  {n  )  =  M  sin«, 
1/  /(«y  )  =  M  sinn,, 
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Éliminant  maintenant  les  fonctions  inconnues  entre  ces  deux 

séries  d'équations,  on  a  les  rapports  des  diverses  intensités  Vy 

V,  etc.,  à  rintensité  normale  I  prise  pour  unité,  et  il  est  facile  de 

voir  qu'on  obtient  la  même  expression  que  précédemment ,  c'est- 

.    j.  sin/i 

à-dire  -r— 7 z, 

sm(«  -h  m) 
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RECHERCHES  SUR    LA  QUANTITÉ  d' ACIDE  CARBONIQUE   EXHALE 
PAR     LE    POUMON    DANS     l'eSPÈCE    HUHAINE  ; 

Pau  mm.  ANDRAL  kt  GAVARRET. 


L'homme,  comme  tous  les  animaux,  brûle  sans  cesse 
une  certaine  proportion  de  carbone,  et  Tacide  carboni- 
que ainsi  formé  s'échappe  presque  tout  entier  au  dehors 
à  travers  les  voies  respirVoires.  Cette  exhalation,  indis- 
pensable au  ûiaîntien  de  la  vie,  mérite  à  tous  égards  de 
fixer  l'attention  des  physiologistes  et  des  pathologistes. 
Avant,  et  surtout  depuis  les  grands  travaux  dé  Lavoisier, 
des  observateurs  du  premier  me^rite  ont  cherché  à  déter- 
miner les  lois  de  manifestation  de  ce  phénomèu^e'  fopdameny 
tal  de  la  respiration.  Cependant  on  peu.tdîre  que,,  sous  le 
point  de  vue  physiologique,  comu^jÇ  sous  le  point  de.yue  par 
thologique,  tout  est  encore,  à  pei^.près  à  faire  dans  cette  di- 
rection.; La  science  ne  possède  jusqu'à. présent  à  cet  égard 
que  quelques  résultats  épprs  et  tout  .individuels,  <pû.  W? 
quelquefois  conduit  à  des  évaluations  en  apparence  du  moins 
contradictoires 5  mais  elle  manque  d'un  trayail.d'ensepable, 
qui  résulte,  d'expériences  ^s^ez  nombreujSfSjet  assez,  variées 
pour  permettre  de  s'élever  à  l'institution  dje  quelques  prin- 
cipes généraux. 

Déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  qui,  dans  un 
temps  donné,  «'échappe  par  le -^poumon  dans  l'espèce  hu- 
maine, tant  dans  l'état  de  santé  qùé  dans  l'état  de  maladie, 
tel  es*  le  but  que  nous  nous  sommes  proposé  d'àtléindré  en 
entreprenant  le  travail  <ïont  nfoùs  publions  aù]6urd'hai  un 
commencement  (i).'  -^   t        i.       : 

Avant  d'aborder  les  questions^  toujours  plus  complexes, 

-  ■  ■  -,     -         - — - ■   ■ .  ■-/• • 

(i)  Noof  avons  In  ce  travail  à  l'Académie  des  SciencéA' dans  sa  vëartcé 
du  16  janvier -1S43,  et  un  extrait  en  a  été   imprime^  dans  le  n^  3  des 
Comptet  renAis,  Des  reeheroliBs  analogues,  'enf  reprisés  en  même  temps  qiio 
AnH.deChim,  et.de  Phys,,  S*"*  série,   t.  VU.   (Juinid43.}  9 
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de  Tordre  pathologique,  nous  avons  dû  commencer  par  nous 
placer  sur  le  terrain  de  la  physiologie  pure.  Comment,  en 
effet,  sans  la  connaissance  préalable  de  ce  qui  se  passe  dans 
Fëtat  de  santé,  serait-il  possible  d'interpréter  convenable- 
ment les  influences  si  diverses  que  les  maladies  doivent 
exercer  sur  cette  partie  de  la  fonction  pulmonaire  ? 

Les  circonstances  physiologiques  qui  peuvent  faire  varier 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  son^t 
elles-mêmes  très-nombreuses.  En  première  ligne,  nous  ren- 
controns Tàge,  le  sexe,  les  constitutions;  puis  viennent  le 
milieu  ambiant ,  la  lumière  et  l'obscurité ,  le  repos  et  le 
mouvement,  la  veille  et  le  sommeil,  et  enfin  Talimentation 
qui  doit  jouer  ici  un  si  grand  rôle. 

Dans  ce  premier  Mémoire ,  nous  nous  proposons  spécia- 
lement de  dire  ce  que  nous  ont  appris  nos  recherches  rela- 
tivemeiit  à  Tinfluebce  deTàge,  du  sexe  et  des  constitutions. 
Sentant  d'ailleurs  la  néé'é^ité  d'isoler,  autant  que  possible, 
de  toutes  les  autres,  ces  itèis  sortes  d'influences,  nous  avons 
fait  toutes  nos  observations  au  même  moment  de  la  journée, 
entré  une  et  deux  heures ,  à  un  inême  intervalle  des  repas, 
avec  les  mème§  conditions  d'alimentation,  de  dépense  mus- 
culaire et  d'état  moral.  De  cette  façon,  tout  devenait  égal 
de  part  et  d'autre,  eiiceptéleé  trois  grandes  conditions 
d^âge.  de  sexe  et  de  constitution  que  nous  voulions  étudier. 

-:•  ••       i     _  .      .        .      .■■SI,..      . 

.  :     Procédé^  pour  r^ii^miUir  et  analyser  les  gaz  de 
:         . .  •        :  Vexpiraîwn. 

Çomr  arriver,  à  la  connaissance,  de  la  quantité  d  acide  car- 
bonique exhalé ,  d^ns  un  temps,  donQé ,  à  travers  les  voies 
respiratoires,  il  faut  recueillir  les  gaz  expirés  dw&descir- 


les  nôtres  à  Copenhague  pafIM.  Sch'arling,  nous  ont  ebgagés  àiîTper  au  pu- 
blic notre  travail^  bien  que  nous  dussions  eu  d'abord  Tintention  de  ne  le  pu- 
blier qu'après,  nou^.  ètw  livrés  à  des  ei^p^ienees  enoore  plus  nombreuse» 
et  plus  yariéea.  JS^ou»  4>^uf  nét^rTwona  donc  d'exposetr' les  >  nouveaux  ré- 
i^uUs^ts.quej^<M^(PAU|r];oA9r  abte;nir,  dftjis>des  {mblioaiions  ultëÉieures; 
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constances  telles  que  la  fonction  pulmonaire  s'exécute  sui* 
vant  le  rhy  thme  qui  est  naturel  à  chaque  individu  que  Ton 
étudie^  Mais  quand  on  cherche  à  réaliser  cette  conditipn  si 
nécessaire,  on  rencontre  de  très-grandes  difficultés  d'exécu- 
tion.»  Nous  avons  trouvé  dans  Fappareil  suivant,  doutTidée 
première  appartient  à  MM.  Dumas  et  Boussingault ,  un 
moyen  qui  nous  a  semblé  pl«s  propre  qu'aucun  autre  à  sur-^ 
monter  les  difficultésqui  se  présentent  dans  ce  genre  d'expé- 
riences, et  à  atteindre  le  but  que  nous  nous  proposions. 

Un  masque  imperméable  de  cuivre,  muni  d'un  Terre  à 
sa  partie  antérieure  pour  laisser  pénétrer  la  lumière  dans  sa 
cavité,  assez  grande  d'ailleurs  pour  loger  une  expiration 
tout  eatière,  est  appliqué  sur  la  face  de  manière  à  l'enca- 
drer dans  son  ensemble.  Les  bords  du  masque  sont  munis 
d'un  bourrelet  de  caoutchouc  A ,  fig.  i ,  2, 3,  PL  11^  destiné 
à  exercer  une  douce  pression  sur  les  pahies  vivantes ,  et  k, 
s'opposer  à  toute  perte  du  gaz  expiré.  De  chaque  côté  du 
masque,  à  la  hauteui'  des  commissures  de  la  bouche,  existe 
un  tube  T^jftg.  i,  2,  3,  decuivre,  qui  laisse  pénétrer  libre- 
ment l'air  extérieur  dans  le  masque^  mais  de  très-légères 
soupapes,  placées  dans  ces  tubes,  s'opposent  à  ce  que  l'air 
expiré  puisse  s'^échapper  par  cette  voie.  Enfin,  en  face  de  la 
bouche  se  trouve  uiie  très-large  ouverture  O ,  k  travers  la- 
quelle l'air  expiré  peut  être  chassé  au  dehors  ,j€g-,  1,  2,  3. 

L'ouverture  O  étant  mise  en  communication,. au  moyen 
d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  système  déballons  collec- 
teurs de  la  capacité  de  i4o  litres,  dans  lesquels  le  vide,  a  été 
préalaUement  pratiqué,  le  masque  est  solidem^t  fix^  sup^K 
face  du  sujet  en  observation.  Alors  on  ouvre  le  robinet.gjçaT 
due  B,^^.  3  ,  et  immédiatement  le  tirage  des  ballons  dé-: 
termine  par  les  tubes  T,  T  un  coiurant  d'air  extérieur. à 
travers  le  masque. 

C'est  au  milieu  de  ce  courant  continu  que  le  suj.et  vivait 
pendant  toute  la  durée  de  l'observation.  Des  tentatives 
noQ^breuses  nous  avaient  appris  (et  c'e^t  là  la  partie  délicate 
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du  manuel  opératoire)  à  modifier  la  force  du  courant  au 
moyen  du  robinet  gradué  B,  detellefaçon  que  la  respiration 
s'exécutât  librement,  sans  gêne  aucune,  sans  effort  ni  pour 
aspirer  ni  pour  expulser  le  gaz  incessamment  apporté  et 
emporté  par  le  tirage  des  ballons.  Le  calme  et  la  régularité 
dés  mouvements  respiratoires,  les  sensations  éprouvées  par 
les  individus  solimis  à  nos  observations,  tout  nous  prouve 
que,  dans  cet  appareil  fort  simple,  toutes  les  conditions  sont 
remplies  pour  recueillir  les  produits,  tels  qu'ils  sont  fournis 
dans  Tétat  ordinaire.  Afin  de  mieux  nous  assurer  que  la  res- 
piration reste  normale,  nous  nous  sommes  notis-mèmes 
souvent  mis  en  expérience,  et  toujours  nous  sommes  restés 
convaincus  que  tout  se  passait  dans  le  masque  comme  à  Tair 
libre.  Toute  perte  de  gaz  expiré  était  impossible,  et  le  ti- 
rage était  conduit  de  telle  façon  que  la  même  partie  d'air 
ne  pût  jamais  être  soumise  qu'une  seule  fois  à  l'action  de 
l'organe  pulmonaire. 

En  procédant  ainsi ,  nous  avons  recueilli  à  chaque  ex- 
périence à  peu  près  constamment  i3o  litres  de  gaz;  l'opé- 
ration durait  de  8  à  i3  minutes  chaque  fois.  Ainsi,  d'une 
part,  les  quantités  de  produits  recueillis  étaient  assez  consi- 
dérables pour  que  des  différences  même  minimes  devins- 
sent  très-sensibles,  et ,  d'autre  part,  l'observation  était  assez 
prolongée  pour  qu'on  put  conclure  du  fait  constaté  à  ce  qui 
se  passait  réellement  dans  l'espace  d'une  heure.  Nous  n'a- 
vons pas  voulu ,  dans  ces  recherches ,  nous  servir  de  nos  ré- 
sultats pour  calculer  ce  que  chaque  individu  exhalait  d'acide 
carbonique  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  parce  qu'il 
n'est  nullement  démontré  que  l'activité  delà  fonction  pul- 
monaire reste  la  même  à  toutes  les  heures  de  la  journée,  et 
surtout  delà  nuit;  mais,  en  nous  contentant  de  déduire  des 
résultats  obtenus  la  quantité  de  carbone  que  le  sujet  brûlait 
dans  uhe  heure,  nous  sommes  certainement  restés  dans  les 
limités  delà  vérité. 

L'opération  achevée ,  on  ferme  le  robinet  B,  on  relire  le 
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jnajsque ,  et  son  tube  de  caputchouc  ;  on  met  le  système  des 
ballons  collecteurs  en  communication  avec  un  baromètre  D, 
fig.  4)  ^t  on  attend  que  les  thermomètres,  placés  dans 
Tintérieur  des  balloos,  se  mettent  en  équilibre.  Los  parois 
des  ballons  se  recouvrent  d'une  légère  rosée,  ce  qui  indique 
que  l'air  recueilli  est  compljétement  saturé  de  vapeur  d'eau* 
On  prend  alors 

i".  La  température  intérieure  des  ballons  5 
1^.  La  hauteur  du  baromètre  D  que  l'on  corrige  de  la  dé- 
pression causée  par  la  capillarité  du  tube,  et  par  la  tension 
de  la  vapeur  d'eau  qui  .sature  la  capacité  des  ballons  collée- 
teurs.à  la  température  du  gaz  intérieur  ; 

3°.  La  température  extérieure  5  \ 

4^.  La  hauleur  du  baromètre  extérieur. 
Étant  connue  en  outre  la  capacité  à  o  degré  des  ballons 
employés  (les  nôtres  contenaient  i4o***,426),  on  a  tou5i  les 
éléments  du  calcul  pour  évaluer  le  volume  des  gaz  recueillis 
secs  à  o  degré  et  à  760  millimètres  de  pression. 

Nous  avons  déjà  dit  que,  dans  nos  opérations,  nous  re- 
cueillions ainsi  environ  i3o  litres  de  gaz  sec  à  o  degré  et 
sous  la  pression  de  o™,.76o. 

Dans  tous  ces  calculs ,  nous  avons  constamment  adopté 
le  nombre  o,oo366  pour  le  coefficient  de  dilatation  de  l'air. 
Pour  déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  contenu 
dans  le  gaz  recueilli ,  nous  nous  sommes  servis  des  appareils 
employés  par  MM.  Dumas  et  Boussingault  pour  l'analyse  de 
l'air,  teU  qu'ils. ont  é^  modifiés-  par  M.  Leblanc,  dans  ses 
intéressantes  recherches  sur  la  composition  de  Tair  confiné. 
M,  M,  M,  représentent  les  ballons  aspirateurs; 
L>  T,  T',  un  tube  de  Lîebig  et  deux  tubes  en  U  remplis,  le 
jM'emier  d'acide  sulfurique  bouilli ,  et  les  autres  de  ponce 
imbibée  du  même  acide. 

Cette  partie  de  l'appareil  est  destinée  à  s'emparer  de  l'hu- 
midité duugaz.    . 

L',  T",  tube deLiebiget tube  en  U,  remplis,  le  premier 
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d^une  lessive  de  potasse  à  4^  degrés ,  et  Tautre  de  ponce 
alcaline. 

Cet  appareil  est  destiné  à  absorber  Tacide  carbonique. 

T*,  tube  en  U,  rempli  de  ponce  acide  destinée  à  absorber 
Teau  que  Tair  avait  prise  aux  deux  tube3  précédents  en  les 
traversant. 

Ces  trois  derniers  tubes ,  jpesés  eniemble ,  donnent  le 
poids  de  Tacide  carbonique  absorbé. 

t ,  t\  témoins  remplis  de  ponce  acide. 

Le  tirage  des  bêlons  aspirateurs  M ,  M ,  M  était  réglé  au 
moyen  d*un  robinet  gradué  B'  :  il  passait  dans  Fappareil ,  à 
cbaque  opération,  à  peu  près  4o  litres  de  gaz,  et  l'opération 
durait  de  douze  à  quinze  heures. 

D'ailleurs,  ayant  de  commencer  l'expérience,  nous  avions 
toujours  soin  de  nous  assurer  que  l'appareil  tout  entier  gar- 
daitparfaitementle  vide ,  et  que  toute  perle  était  impossible. 

D'après  le  procédé  que  nous  avons  employé  pour  recueillir 
les  produits  de  la  respiration,  les  ballons  collecteurs  doivent 
nécessairement  contenir  une  certaine  proportion  d'air  qui 
n'a  éprouvé  en  aucune  façon  l'action  du  poumon  :  ce  ré- 
sultat inévitable  est  dû  à  la  nécessité  où  l'on  se  trouve  de 
fournir  au  sujet  en  expérience  plus  de  gaz  qu'il  n'en  con- 
somme réellement  pour  entretenir  le  jeu  delà  respiration. 
En  prenant  donc  tout  l'acide  carbonique  trouvé  dans  l'ap- 
pareil pour  celui  qui  s'est  échappé  des  voies  respiratoires, 
on  commet  une  erreur ,  mais  une  erreur  tellement  faible , 
qu'elle  ne  saurait  en  aucune  façon  altérer  la  vérité  des  ré- 
sultats généraux.  Les  intéressantes  recherches  de  M.  Le^ 
blanc  sur  la  composition  de  l'air  confiné  nous  ont  montré 
combien  peu  d'acide  carbonique  il  pouvait  exister  à  l'état 
libre,  dans  une  pièce  bien  ventilée  où  n'existait  d'une  ma- 
nière permanente  aucune  source  de  combustion.  D'ailleurs, 
les  recherches  ont  toujours  été  faites  dans  les  mêmes  condi- 
tions, et  la  légère  erreur  que  nous  signalons  ici  ne  saurait 
par  conséquent  infirmer  les  résultats  généraux. 
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Cependant,  désireux  d'accpiérir  nous^ménu^la  preuve  ex- 
përimmtale  de  Texactitade  des  procédés  quie  moas  atons  ein«- 
ployés,  nous  avons  répété  plusieurs  fois  Texpérience  sur  les 
mêmes  sujets  dans  des  circonstances  autant  que  possible  iden- 
tiques. Nous  avons  fait  jusqu'à  six  observations  successives 
sur  un  même  individu,  et  la  concordance  entre  les  chiffres 
obtenus  a  été,  dans  tous  les  cas,  aussi  grande  qu'il  soit  pos- 
sible de  le  désirer  dans  des  recherches  physiologiques. 

Ainsi,  en  évaluant  en  grammes  (comme  nous  le  ferons 
dans  tout  le  cours  de  ce  Mémoire)  la  quantité  de  carbone  de 
Tacide  carbonique  du  gaz  expiré  dans  Tespaee  d'une  heure, 
nous  avons  trouvé  les  résultats  suivants  : 

Un  premier  sujet,  soumis  six  fois  à  l'expérience,  a  ex- 
halé en  une  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  repré- 
sentée par 

iT«  expérience. ...  10,7  de  carbone. 

a*   ezpérienc&. . . .  10,8 

3^   expérience. ...  to,4 

4^   expérience....  10,6 

5*   expérience....  10, 5 

6^   expérience. . . .  ii,a 

Moyenne 10,7  de  carbone  par  benre. 

Un  deuxième  sujet,  soumis  quatre  fois  a  l'expérience,  a 
exhalé  en  une  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re- 
présentée par 

ivo  expérience  ...  8,6  de  carbone^ 

2®    expérience....  8,5 

3^    expérience....  8,9 

4*    expérience....  8,7 

Moyenne 8,6  de  carbone  pftr  beure. 

Un  troisième  sujet ,  soumis  trois  fois  à  l'expérience  ,  a 
exhalé  en  une  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re- 
présentée par 

i**»  expérience. ,  .*     1 1 ,3  de  carbone, 
a*    expérience ....     10,9 
3«    expérience....     n,3 

M  ,1.  de  carbone  par  heure. 
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Un  quatrième  sujet ,  soumis  deux  fois  à  rexpérience  ,  a 
exhalé  en  use  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re- 
présentée par 

9t. 

i^  expérience.. ...     io,8  de  carbone, 
a*    expérience. ...     11,4 

Moyenne i  r ,  1  de  carbone  par  heure. 

Enfîn  un  cinquième  sujet,  soumis  deux  fois  à  rexpérience, 
a  exhalé  en  une  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re- 
présentée par 

l'f*  expérience....     14,»  de  carbone, 
a®    expérienco. . . .     14,1  (*). 

Il  serait  difficile,  dans  un  pareil  sujet  et  dans  des  recher- 
ches qui  ont  pour  but  1  étude  des  phénomènes  qui  se  passent 
pendant  la  vie  au  sein  d'êtres  organisés ,  de  trouver  aux  ob- 
servations une  concordance  plus  parfaite. 

§n. 

Influence  de  Vâge,  du  sexe  et  de  là  constitution  sur  F  exha- 
lation de  r acide  carbonique  par*  le  poumon. 

Depuis  l'âge  de  huit  ans,  époque  où  commencent  nos  re- 
cherches,  jusqu'à  la  dernière  limite  assignée  par  la  nature 
à  la  vie  humaine,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
par  le  poumon  dans  un  temps  donné  subit  des  variations 
notables  suivant  les  âges,  les  sexes  et  les  constitutions  des 
sujets. 

Nos  observations  sur  ce  sujet  s'élèvent  à  soixante-quinze, 
et  portent  sur  soixante-deux  sujets  différents,  dont  trente- 
six  du  sexe  masculin  et  vingt-six  du  sexe  féminin. 


(^  Dans  le  courant  de  ce  Mémoire,  nous  avons  constamment  repréienté 
Tacide  carbonique  exhalé  par  le  carbone  quUI  contient.  Pour  convertir  nos 
résultats  en  acide  carbonique ,  il  suffit  de  rappeler  que  chaque  gramme  de 
carbone  représente  i''^'®,85  diacide  carbonique  à  la  température  de  o  degré 
et  à  la  pression  de  760  millimètres. 
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Tattt  que  dure  la  seconde  enfance ,  c'est-à-dire  depuis 
Tàge  de  huit  ans  jusqu'à  la  pubertë^  la  quantité  d'acide  car» 
bonique  exhalé  à  travers  les  voies  respiratoires  augmente 
constamment  avec  Tâge  du  sujet.  Conmie  les  autres  change- 
ments qui  s'opèrent  à  cette  époque  dans  l'organisme ,  ceux 
dont  la  fonction  pulmonaire  est  le  siège  sont  incessants  et 
gradués,  de  manière  que  la  proportion  de  carbone  brûlé 
dans  l'espace  d'une  heure  s'élève  progressivement  du  chiffre 
5  grammes ,  fourni  par  un  enfant  mâle  de  huit  ans,  à  88',7, 
résultat  constaté  chez  un  jeune  garçon  de  quinze  ans.  Dans 
les  deux  sexes,  les  phénomènes  sont  les  mêmes ,  tout  se  passe 
avec  la  même  régularité  et  suivant  les  mêmes  lois  \  la  seule 
différence  consiste  dans  la  quantité  des  produits  exhalés. 

Plus  fortement  organisé  que  la  petite  fille ,  consommant 
une  plus  grande  quantité  d'aliments  qu'elle ,  l'enfant  du 
sexe  masculin  brûle  aussi  une  proportion  plus  considérable 
de  carbone.  Ainsi,  tandis  que  chez  la  jeune  fille  appartenant 
à  cette  période  de  la  seconde  enfance,  la  quantité  d'acide 
carbonique  exhalé  par  le  poumon  dans  l'espace  d'une  heure 
est  moyennement  représentée  par  6*'',4  de  carbone  ,  elle 
s'élève  chez  les  jeunes  garçons  de  même  âge  à  7^*^,4*  L^  dif- 
férence, au  profit  du  sexe  masculin,  est  donc  de  i  gramme 
de  carbone  par  heure. 

Cependant  la  puberté  commence ,  et  alors  l'influence  du 
sexe  sur  le  mode  d'accomplissement  de  la  fonction  pulmo- 
naire  vient  établir  une  ligne  de  démarcation  encore  plus 
tranchée  entre  l'homme  et  la  femme. 

Dans  le  sexe  masculin ,  en  effet,  la  loi  d'augmentation  de 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  à  me- 
sure que  le  sujet  avance  dans  la  vie  ,  continue  à  se  vérifier 
au-dessus  de  quinze  ans  jusqu'à  l'âge  de  ving-cinq  à  trente 
ans  ;  et  en  outre,  dès  que  la  puberté  est  établie  chez  l'homme, 
l'exhalation  d'acide  carbonique  s'accroît  tout  à  coup  par 
degrés  plus  marqués.  Un  enfant  de  quinze  ans  a  brûlé  en 
une  heure  8^*^,7  de  carbone  ]  un  jeune  homme  de  seize  ans 


Digitized  by 


Google 


C  i38  ) 
^n  a  consommé  io*'',a  dans  le  même  espace  de  temps.  Puis 
4:ettô  quantité  s'est  graduellement  élevée  aux  cliifires  ii^'^^a 
eti{iK',4  c^^  d^  sujets  bien  constitués  de  vingt  à  vingt-huit 
ans.  Parvenue  à  son  plus  haut  degré  d'activité  vers  l'âge  de 
vingt-cinq  à  trente  ans,  Texhalation  d'acide  carbonique  par 
les  voies  respiratoires  reste  quelque  temps  stationnaîre;  puis, 
à  mesure  que  le  sujet  avance  vers  sa  quarantième  année,  elle 
commence  à  subir  une  diminution  légère. 

Ces  faits  nous  montrent  que,  chez  l'homme,  l'exhalation 
pulmonaire,  après  avoir  fourni  des  produits  de  plus  en  plus 
abondants  à  mesure  que  l'organisme  tout  entier  s'approche 
davantage  de  son  état  parfait ,  s'arrête  en  même  temps  que 
lui  dans  son  développement  progressif.  Déjà ,  à  partir  de 
vingt  ans  jusqu'à  irenle-cinq  ou  quarante ,  les  résultats  in- 
dividuels ne  traduisent  pas  aussi  .nettement  qu'avant  cette 
époque  l'influence  de  Tàge  ;  nous  verrons  plus  tard  com- 
ment, du  point  de  vue  de  la  constitution  dessujets,  il  sera 
facile  de  se  rendre,  compte  de  ces  faits  d We  manière  satis- 
faisante. 

Chez  la  femme,  les  phénomènes  ne  se  succèdent  pas  dan& 
le  même  ordre.  Lorsqu'enefletla  puberté  s'établit  chez  elle,, 
et  que  l'utérus  devient  le  siège  d'une  perte  sanguine  pé-* 
riodique,  l'économie  en  reç(»t  une  influence  telle,  queTexha-- 
lation  d'acide  carbonique  ne  suit  plus,  chez  la  fennne  comme- 
chez  l'homme,  les  progrès,  du  développement  du  reste  de 
l'organisme.  Du  moment  que  les  règles  apparaissent,  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  parles  voies  respiratoires 
dans  un  temps  donné  cesse  de  s'élever,  et  cette  quantité  reste 
stationnaire  tant  que  la  menstruation  conserve  elle-même 
son  activité  normale.  Ce  fait  important  va  être  mis  en  évi- 
dence par  quelques  chiffres. 

Un  enfant  du  sexe  féminin,  âgé  de  treize  ans,  brûlait 
68',3  de  carbone  par  heure*,  une  jeune  fille  non  encore  men^ 
struée,  de  quinze  ansetdemi,  en  brûlait  ^e'^i^  tandis  qu'une 
autre  jeune  fille  également  âgée  de  quinze  ans  et  demi,  mais 
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bien  menstruée,  n*en  a  consommé  que  6*',3Vet  ce  même 
rësnltata  été  constaté  chez  des  sujets  bien  constitués  de  vingt- 
six  ,  de  trente-deux  ans ,  et  enfin  chez  une  femme  de  (jua- 
rante-cînq  ans  qui  n'avait  jamais  éprouvé  d'irrégularité  dans 
la  menstruation. 

Ainsi,  chez  la  femme  adulte  et  normalement  nxenstruée, 
malgré  son  plus  grand  développement  organique ,  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  reste  rigou- 
reusement ce  qu'elle  était  dans  la  seconde  enfance.  Les  fem- 
mes régulièrement  menst ruées  ont  consommé  moyennement 
6*',4  <l6  carbone  par  heure ,  absolument  comme  les  enfants 
du  même  sexe;  chez l'honmie,  au  contraire,  cette  moyenne, 
qtii  était  de  78*',4  avant  quinze  ans,  s'est  élevée  à  ii«',3 
entre  quinze  et  quarante  ans.  Dans  la  période  de  l'âge  adulte, 
l'hpmme  exhale  donc  par  le  poumon ,  à  très-peu  de  chose 
près ,  deux  fois  plus  d'acide  carbonique  que  la  fenmie  : 
une  différence  aussi  énorme  ne  saurait  être  tout  entière  rap- 
portée à  rinfluence  de  la  constitution  plus  forte ,  et  de  l'a- 
limentation plus  abondante  de  l'homme;  et  si,  chez  la 
femme,  au  moment  de  la  puberté,  la  fonction  pulmonaire 
cesse  d'obéir  à  la  loi  du  développement  du  reste  de  l'orga- 
nismeetdevient  stationnaire  à  une  époque  où,  chez  l'homme, 
elle  est,  et  pour  longtemps  encore,  soumise  à  de  nouveaux 
accroissements  d'activité,  il  faut  en  conclure  que  la  fonction 
nouvelle )  dont  à  cet  âge  l'utérus  devient  le  siège,  joue  un 
grand  r61e  dans  ce  remarquable  temps  d'arrêt  auquel  est 
soumise  alors  chez  la  femme  l'exhalation  de  l'acide  carbo- 
nique ,  et  d'où  il  résulte  que  la  femme ,  sous  ce  rapport  du 
moins ,  conserve  la  respiration  de  l'enfant. 

Cependant  arrive  la  période  décroissante  de  la  vie,  et  alors 
de  nouveDes  modifications  dans  l'exhalation  de  l'acide  car- 
bonique nous  apparaissent,  diâFérentes  encore  chez  l'homme 
et  chez  la  femme,  ainsi  que  nous  allons  le  faire  con- 
naître. 

Chez  l'homme  au-dessus  de  quarante  ans,  la  quairtité  d'à- 
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cide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  cesse  constamment 
de  s'accroître,  et  bientôt  elle  va  aller  en  diminuant  en.  raison 
directe  des  progrès  de  l'âge^ 

Entre  quarante  et  soixante  ans,  cette  diminution  est  en- 
core peu  marquée,  et  quelques  sujets  de  cet  âge  conservent 
presque  intacte  leur  activité  pulmonaire*, cependant, en  gé- 
néral, les  résultats  sont  au-dessous  de  ceux  que  nous  avons 
signalés  vers  l'âge  de  vingt-cinq  ans..  Ainsi,  tandis  que  l'ar 
cide  carbonique  exhalé  en  une  heure  était  moyennenaent 
représenté  par  ii6*',3  de  carbone  entre  quinze  et  quarante 
ans,  il  ne  Test  plus  que  par  i  o^',  i  entre  quarante  et  ^ixant^ 
ans.  Déjà  donc,  dans  cette  période  de  la  vie,  l'homme 
consomme  en  moins  i  gramme  de  carbone  par  heur.e^ 

Au-dessus  de  soixante  ans,  la  combustion  du  carbone  conr 
tinue  à  perdre  de  son  activité ,  et  cette  combustion  devient 
d'autant  plus  faible  que  l'homme  approche  plus  du  ternie 
naturel  de  sa  carrière. 

Chez  les  vieillards  du  sexe  masculin  compris  entre  soixante 
et  quatre-vingts  ans,  l'acide  carbonique  exhalé  par  les  voies 
respiratoires  n'est  plus  représenté  moyennement  que  par 
98*^,2  de  carbone  par  heure. 

Enfin  il  nous  a  été  donné  d'étudier  le  phénomène  de  la 
respiration  chez  un  homme  de  cent  deux  ans.  Ce  vieillard, 
assez  bien  conservé  pour  se  promener  dans  sa  chambre  à 
l'aide  d'une  canne ,  assez  sûr  de  ses  mouvements  pour  faire 
lui-même  sa  barbe,  n'avait  d'ailleurs  d'autre  infirmité  que 
la  faiblesse,  suite  nécessaire  de  son  grand  âge  :  l'expérience 
a  été  faite  régulièrement,  supportée  sans  aucune  fatigue,  la 
respiration  est  restée  normale,  régulière,  à  20  inspirations 
par  minute,  et  l'acide  carbonique  exhalé  en  une  heure  par 
les  voies  respiratoires  s'est  trouvé  représenté  seulement  par 
58'',9de  carbone.  A  cette  dernière  limite  de  la  vie,  nous 
sommes  donc  retombés  sur  les  résultats  fournis  par  les  en- 
fants de  huit  a  dix  ans. 
Suivons  maintenant,  sous  le  rapport  de  l'exhalation  de 
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Tacide  carbonique  par  le  poumon ,  la  femme  au-dessus  de 
quarante  ans. 

À  cet  âge,  ou  la  fonction  pulmonaire  chez  Thommeesten 
voie  de  perdre  de  son  activité ,  la  femme ,  dont  la  première 
menstruation  avait  coïncidé  avec  un  arrêt  dans  Texhalation 
de  Tacide  carbonique,  va  nous  présenter  un  accroissement 
subit  de  cette  exhalation ,  au  moment  où  elle  cesse  d'être 
menstruée^  en  effet,  la  moyenne  de  carbone  brûlé  en. une 
heure  cfaezla  femme  normalement  meiistruée  était  de  6^,4t 
et  elle  s'est  élevée  à  8*',4  <^hez  des  femmes  âgées  de  trente- 
huit  à  quarante-neuf  ans.  dont  lés  mies  n'étaient  plus  ré- 
glées du  tout,  et  dont  les  autres  Tétaient  depuis  quelque 
temps  d'une  manière  moins  abondante  (i). 

Si  telle  est  l'influence  exercée  par  Ift  menstruation  sur 
l'exhalation  de  l'acide  carbonique  à  travers  les  voies  respi- 
ratoires, il  était  tout  naturel  que  nous  recherchassions  ce 
que  devient  cette  exhalation,  dans  le  cas  où  la  grossesse  fait 
disparaître  là  menstruation.  Nous  avons  étudié ,  sous  ce 
rapport,  quatre  femmes  enceintes,  la  première  de  deux 
mois  et  demi  y  la  deuxi^pie  de  cinq  mois ,  la  troisième  de 
sept  mois  et  demi ,  et  la  dernière  de  huit  mois  et  demi.  La 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  chez  ces 
quatre  sujets  s'est  élevée  moyennement  à  S***,©  de  carbone 
par  heure,  et  s'est  maintenue  entre  t^^S  et  8«'',4. 

Les  femmes  enceinte»  nous  ont  donc  fourni  absolument 
les  mêmes  résultats  que  les  f^nmes  parvenues  à  l'époque  dé 
retour.  Chez  les  premières,  comme  chee'les  secondes,  du 
moment  oà  le  flux  menstruel  cesse ,  l'exhalation  de  l'acide 
carbonique  par  le  poumon  prend  une  nouvelle  activité. 

Cependant ,  après  s'être  ainsi  accrue  tout  a  coup  chez  la 
fenune  qui  cesse  d'être  réglée,  et  avoir  acquis  alors  son 
maximum  d'activité,  l'exhalation  de  l'acide  carbonique  va 

(i)  Déjà  nous  avoos  consigné  plus  haut  des  résultats  analogues  cbes  des 
jeunes  filles  de  même  &ge,  dont  les  unes  étaient  réglées,  et  dont  les  autres 
ne  relaient  point  encore. 
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bifiiiièl  dûninuer  de  nouveau,  à  mesure  que  la  femme,  dé- 
passant cinqiuaUe  ans,  marchera  vers  la  limite  de  la  vie,  et 
dès  lors  nous  retnmipmaches  elle  les  mêmes  lois  que  chez 
rhomme. 

Ainsi ,  tandis  que  chez  les  femmes  bou  menstruées ,  de 
quarante  à  cinquante  ans ,  la  quantité  d^acid»  carbonique 
exhalé  dans  Fespace  d'une  heure  s'est  élevée  à  8^'',4  de  ear-* 
bone,  cette  moyenne,  entre  cinquante  et  soixante  ans, 
s'est  abaissée  à  7^,3,  et  elle  n'était  plus  que  de  ô^^jSchez  les 
femmes  de  soixante  à  quatre-vingts  ans ,  chiffre  toutefois 
encore  supérieur  à  oelui  que  nous  avons  trouvé  chez  les 
femmes  bien  menstruées  de  vingt-cinq  ans.  Enfin,  chez 
une  femme  de  quatre-vingt-deux  ans,  nous  n'avons  plus 
trouvé  que  6s'',o  en  carbone. 

Ainsi ,  toutes  l^s  fois  que  nous  avons  étudié  la  femme  en 
dehors  de  la  période  menstruelle ,  soit  avant  son  apparition, 
soit  après  sa  cessation ,  nous  avons  rencontré  chez  elle  des 
phénomènes  qui  obéissent  aux  mêmes  lois  que  chez  l'homme  ^ 
la  seule  différence  consiste  dans  la  quantité  des  produits 
exhalés.  ^ 

'  L'étude  de  l'homme,  dans  les  diverses  périodes  de  son 
développement  organique ,  nous  a  montré  que  l'exhalation 
d'acide  carbonique  par  le  poumon  reste  dans  un  rapport 
direct  constant  avec  la  somme  des  forces  de  l'économie.  La 
même  harmonie  se  retrouve  lorsqu^on  passe  à  la  considé- 
ration des  cas  individuels,  et  que  l'on  compare ,  sous  ce 
rapport,  les  résultats  fournis  par  l'expérimentation,  et  les 
constitutions  des  divers  sujets  d'un  même  âge.  On  peut  po- 
ser en  règle  générale  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
un  sujet  exhale  en  un  temps  donné  une  quantité  d'acide 
carbonique  d'autant  plus  considérable  que  son  système  mus- 
culaire est  plus  développé.  Quelques  chiffres  suffiront  pour 
mettre  cette  proposition  en  évidence. 

Un  enfant  mâle  de  douze  ans,  de  constitution  moyenne , 
brûlait  y^^^^^'^  carbone  par  heure  ^  un  jeune  Savoyard,  de 
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même  âge,  très-fortemait  déreioppé,  tcè»*vigWHP«nr^  qh 
consommait  8^,3  dansle  même  espaoeée  tcnps ,  autaut  que 
les  sujets  de  quatorze  à  quinze  ans ,  mais  beaucoup  moins 
cependant  que  les  jeunes  gens  pubères. 

L'exbalation  d'acide  carbonique  la  plus  active  que  nous 
ayons  rencontrée  vçrs  Tàge  de  quarante  ans,  s'est  élevée  à 
iaS',i  de  carbone  par  heure,  et  c'était  chez  celui  des  sujets 
de  cet  ftge  dont  les  masses  musculaires  étaient  le  plus  déve* 
loppées.  Et,  au  contraire,  chez  un  autre  individu  de  qua- 
râute^inq  ans ,  de  bonne  santé  d^ailleurs  et  de  taille  ordi- 
naire, mais  ayant  un  système  musculaire  extrêmement 
grêle,  nans  avons  trouvé,  dans  quatre  expériences  succes- 
sives, la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  en  une  heure 
par  le  poumon  ,  représentée  moyennement  par  8^%  6  de 
caii>one,  cette  quantité  s'étant  d'ailleurs  constamment 
maintenue,  dans  les  quatre  expériences ,  entre  les  limites 
très-rapprochéesde8^,Set  8^%  8.  A  une  époque  plus  avancée 
de  la  vie,  nous  trouvons  un  invalide  de  soixante-seize  ans, 
ayant,  comme  le  précédent  individu  de  quarante-cinq  ans ,. 
un  système  musculaire  très^grèle ,  et  qui  n'a  brûlé  que  6^',  o 
de  carbone  par  heure. 

Ce  rapport  de  développement  du  système  musculaire  avec 
la  qiuintité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumo:n  ressort 
de  plus  en  plus  dans  les  exemples  suivants  : 

Cinq  individus ,  âgés  de  vingt-quatre  à  vingt-huit  ans ,. 
d'une  bonne  constitution ,  mais  qui  ne  présentaient  rien  de 
bien  remarquable  dans  leur  développement  musculaire , 
ont  exhalé  par  heure  une  quantité  d'acide  carbonique  re- 
|M*ésentée  moyennementpar  1 1^',  5  de  carbone ,  et  qui  s'jest 
constamment  maintenue  entre  les  limites  très-rapprochées 
de  ioK',8  à  1 2^*^,4  de  carbone.  Chez  unjeupe  homme  de  vingt- 
six  ans,  pris  dans  la  même  classe  de  la  société ,  soumis  aux 
mêmes  influences  extérieures  et  menant  le  même  genre  de 
vie  ,  mais  remarquable  par  le  grand  développement  de  son 
système  musculaire ,  et  offrant  un  véritable  type  ^e  CQU^ti- 
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tution  athlétique,  la  quantité  de  carbone  brûlé  par  heure 
s'est  élevée,  dans  deux  expériences  successives,  au  chiffre 
très-considérable  de  14^*^9 1  •  En  interrogeant  ce  jeune  homme, 
nous  avons  trouvé,  dans  sa  manière  d'être  habituelle,  des 
indices  de  cette  grande  activité  pulmonaire  :  ainsi,  pour 
respirer  à  Taise,  il  a  besoin  de  vivre  dans  des  lieux  parfaite* 
ment  ventilés,  et  il  lie  supporte  que  très-difficilement  un 
séjour  un  peu  prolongé  au  milieu  de  grandes  réunions 
d'hommes. 

Chez  un  homme  de  soixante  ans ,  d'une  constitution  au 
moins  aussi  forte  que  le  jeune  homme  précédent  et  parfaite- 
ment conservé ,  nous  avons  constaté  encore  une  quantité 
d'acide  carbonique  très-considérable  ^  elle  était  représentée 
par  1 3^**,  6  de  carbone  par  heure.  Un  troisième  individu ,  âgé 
de  soixante- trois  ans,  ayant,  comme  les  deux  autres,  toute 
l'apparence  de  la  constitution  athlétique  ,  nous  a  encore 
offertdes  résultats  du  même  genre  ;  il  brûlait,  en  effet,  i!2^'^,4 
de  carbone  par  heure ,  taudis  que  chez  les  sujets  ordinaires , 
de  cinquante  à  soixante-dix  ans ,  la  consommation  de  car- 
bone en  une  heure  n'est  moyennement  que  de  96',  1 1  ,  et 
ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus  de  io6',6. 

Enfin ,  chez  un  ancien  militaire  de  quatre-vingt-douze 
ans,  qui,  malgré  son  âge  avance,  conservait  encore  des 
masses  musculaires  très-prononcées,  etqui,  dans  sa  jeunesse, 
avait  été  remarquable  par  le  grand  développement  de  ses 
forces  physiques,  l'exhalation  d'acide  carbonique  était  aussi 
restée  à  un  chiffre  relativement  assez  élevé,  puisqu'elle 
était  représentée  par  8^*^,8  de  carbone  par  heure. 

On  peut  voir  d'ailleurs  que  chez  ces  quatre  sujets, 
placés  hors  de  ligne  par  la  force  de  leur  constitution,  le 
chiffre  du  carbone  brûlé ,  tout  élevé  qu'il  se  maintient ,  n'en 
suit  pas  moins,  comme  toujours,  la  loi  invariable  du  dé- 
croissement  par  Tàge,  et  il  est  vraisemblable  que  le  vieillard 
qtd,  à  quatre-vingt-douze  ans,  brûlait  encore  8^', 8  de 
carbone  par  heure ,  avait  dû  en  brûler,  à  une  époque  moins 
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avancée  de  sa  vie ,  aùtàitt  au  moins  qae  Thomme  de  soixante 
ans  qui  en  consommait  13^',  6,  et  que  le  jeune  homme  de 
vingt-six  ans  qui  en  consommait  14^*^,1. 

L'analyse  des  faits  particuliers  fournis  par  les  femmes 
nous  conduirait  aux  mêmes  résultats  que  ceux  que  nous  ve- 
nons d^exposer,  et,  en  faisant  entrer  en  ligne  de  compte 
Finfluence  toute-puissante  de  la  menstruation  ,  toujours 
nous  verrions  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le 
poumon,  k  un  instant  donné  de  la  vie  ,  être  en  rapport 
direct  avec  la  somme  actuelle  des  forces  physiques  de  l'être. 
En  voyant  chez  l'homme  la  quantité  d'acide  carbonique 
augmenter  successivement  depuis  l'âge  de  huit  ans  jusqu'à 
celui  de  vingt-cinq ,  c'est-à-dire  pendant  toute  la  période 
d'accroissement  de  l'être ,  on  est  naturellement  porté  à  se 
demander  si  la  combustion  du  carbone  ne  serait  pas  en  rap- 
port direct  avec  le  poids  des  sujets,  et  si  toutes  les  variations 
de  chiffres  que  nous  avons  trouvées  ne  pourraient  pas  être 
expliquées  par  une  simple  différence  dans  la  masse  du  corps. 
Une  semblable  manière  d'interpréter  les  résultats  nous 
semble  formellement  démentie  par  l'ensemble  des  faits  qui 
ont  été  exposés  dans  ce  Mémoire. 

D'abord ,  pour  le  sexe  féminin ,  cette  opinion  ne  serait 
pas  soutenable  -,  car,  d'une  part,  la  femme  de  vingt-cinq 
ans  pèse  beaucoup  plus  que  l'enfant  de  dix  à  quatorze  ans , 
et  elle  ne  consomme  cependant  pas  plus  de  carbone  ^  d'autre 
part,  à  l'époque  de  retour,  le  poids  du  corps  n'augmente 
pas  nécessairement ,  et  nous  avons  vu  que  l'exhalation  de 
l'acide  carbonique  devient  alors  constamment  plus  consi- 
dérable. 

Si  nous  comparons  maintenant  la  femme  adulte  à  l'homme 
dans  la  même  période  de  la  vî^  nous  verrons  que,  pour  ex- 
pliquer par  la  différence  de  poids  la  discordance  si  grande 
qui  existe  entre  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  dans 
l'un  et  l'autre  sexe ,  il  faudrait  admettre  que  l'homme  pèse 
à  peu  près  deux  fois  plus  que  la  femme ,  conséquence  évi- 
Aiui.  de  C/iiw.  et  dePh/s,,  3™«  série,  t.  VIU.  (Juin  i843.)         10 
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dentment  fausse  dans  la  plupart  ^es  cas ,  et  capable  .a  elle 
seule  de  faire  rejeter  Topinion  que  nous  discutons. 

Mais  ne  sortons  pas  du  sexe  masculin ,  et  voyons  où  nous 
conduirait  ce  prétendu  rapport  entre  le  poids  des  sujets  et 
la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon.  De 
vingt  à  trente  ans  l'homme  brûle  moyennement  i2K',a  de 
carbone  par  heure,  tandis  que  les  sujets  bien  constitués 
de  quarante  à  cinquante  ans  n'en  consomment  que  1 06*^,5  \ 
il  faudrait  donc  que  l'homme  de  quarante  à  cinquante  ans 
pesât  moins  que  le  jeime  homme  de  vingt  à  trente  ans, 
et  cela  dans  le  rapport  de  86  à  100,  tandis  que  l'obser- 
vation la  plus  vulgaire  démontre  que  c'est  le  contraire  qui 
a  généralement  lieu.  Enfin,  notre  vieillard  de  cent  deu^ 
^ns,  dont  la  taille  s'élevait  à-  i"^,8o,  avec  son  système  osseux 
fortement  développé ,  pesait-il  moins  qu'un  enfant  de  disç 
ans?  Qui  oserait  le  soutenir?  Et  cependant  nous  avons  vu 
<]ue  le  poumon  de  ce  centenaire  exhalait  une  plus  faible  pro- 
portion d'acide  carbonique  que  celui  de  l'enfant  de  dix  ans. 

C'est  qu'en  effet  le  poids  total  d'un  individu  est  en  rap- 
port avec  trois  éléments  qui  ne  marchent  pas  proportion- 
nellement dans  leur  développement,  le  système  osseux,  le 
système  graisseux  et  le  système  musculaire,  tandis  que 
l'exhalation  d'acide  carbonique  par  le  poumon  ne  se  trouve 
liée  dans  son  activité  qu'avec  un  seul  de  ces  éléments ,  le 
système  musculaire.  D'après  cela,  on  conçoit  que  quelque- 
fois l'élévation  du  poids  du  corps  puisse  traduire  l'intensité 
de  la  fonction  pulmonaire^  mais  ce  rapport  n'a  rien  de 
constant,  rien  de  nécessaire,  et  le  plus  souvent  même  il 
n'existe  réellement  pas. 

Ici  se  présenterait  encore  une  autre  question  d'une  grande 
importance.  Les  variations  que  nous  venons  de  signaler  dans 
les  quantités  d'acide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  dans 
un  temps  donné  ne  seraient-elles  pas  tout  simplement  la 
suite  d'une  différence  dans  la  capacité  de  la  poitrine ,  dans 
l'étendue  des  mouvements  respiratoires,  et  par  conséquent 
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dans  le  volume  du  gaz  expiré?  L^examèn  de  cette  difficulté 
nous  entraînerait  à  parler  de  faits  de  Tordre  pathologique 
qui  nous  donneront  |>lu$  de  facilité  pour  arriver  à  sasolu**- 
tion  complète.  Tout  en  nous  réservant  de  poser  dans  uai 
Mémoire  ultérieur  les  limites  très-restreintes  dans  lesquelles 
oscillent  de  pareilles  influences,  nous  nous  contenterons 
d'établir  pour  le  moment  que  ces  variations  considérables  ^ 
qui  marchent  constamment  avec  Tàge,  le  sexe,  la  mens^ 
truation  et  la  constitution,  traduisent*  réellement  une  mo^ 
dification  dans  l'activité  des  forces  qui  président,  dans  Téco* 
nomie,  à  la  combustion  du  carbone. 

Des  faits  que  nous  avons  rassemblée  dans  ce  Mémoire, 
nous  croyons  devoir  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

i^.  La  quantité  d'acide  carbonique,  exhalé  par  le  pou* 
mon  dand  un  temps  donné,  varie  en  raison  de  Tàge,  du 
sexe  et  de  la  constitution  des  sujets. 

2^.  Chez  l'homme ,  comme  chez  la  femme ,  cette  quantité 
se  modifie  suivant  les  à^es,  et  cela  indépendamment  du 
poids  des  individus  mis  en  expérience. 

3^.  Dans  toutes  les  périodes  de  leur  vie,  comprises  entre 
huit  ans  et  la  vieillesse  la  plus  avancée,  l'homme  et  la 
femme  se  distinguent  par  la  différence  de  quantité  d'acide 
carbonique  qui  est  exhalée  par  leurs  poumons  dans  un  temps 
donné.  Toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  l'homme 
en  exhale  toujours  une  quantité  plus  considérable  que  la 
femme.  Cette  différence  est  surtout  très-marquée  entre  seize 
et  quarante  ans,  époque  pendant  laquelle  l'homme  fournit 
généralement  par  le  poumon  presque  deux  fois  autant  d'a- 
cide carbonique  que  la  femme. 

4**.  Chez  l'homme,  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé 
va  sans  cesse  croissant,  de  huit  à  trente  ans,  et  cet  accroisse- 
ment continu  devient  subitement  très-grand  à  l'époque  de 
la  puberté.  A  partir  de  trente  ans ,  l'exhalation  d'acide  car- 
bonique commence  à  décroître ,  et  ce  décroîssement  a  lieu 
par  degrés  d'autant  plus  marqués  que  l'homme  s'approche 
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davantage  de  rextréme  vieillesse ,  à  tel  point  qu'à  la  der- 
nière limite  de  la  vie ,  Texhalation  diacide  carbonique  par 
le  poumon  peut  redevenir  ce  qu'elle  était  vers  Tàge  de  dix 
ans. 

5^,  Chez  la  femme ,  Texlialation  de  l'acide  carbonique 
augmente  suivant  les  mêmes  lois  que  chez  l'homme  pen- 
dant toute  la  durée  de  la  seconde  enfance.  Mais ,  au  mo- 
ment de  la  puberté ,  en  même  temps  que  la  menstruation 
apparaît,  cette  exhalation,  contrairement  A  ce  qui  arrive 
chez  l'homme ,  s'arrête  tout  à  coup  dans  son  accroissement, 
et  reste  stationnaire  (à  peu  près  ce  qu'elle  était  dans  l'en- 
fance) ,  tant  que  les  époques  menstruelles  se  conservent  dans 
leur  état  d'intégrité.  Au  moment  de  la  suppression  des  rè- 
gles, l'exhalation  de  l'acide  carbonique  par  le  poumon 
augmente  tout  A  coup  d'une  manière  très-notable;  puis 
elle  décroit  comme  chez  l'homme ,  à  mesure  que  la  femme 
avance  vers  l'extrême  vieillesse. 

6®.  Pendant  toute  la  durée  de  la  grossesse,  l'exhalation 
de  l'acide  carbonique  s'élève  momentanément  au  chiffre 
fourni  par  les  femmes  parvenues  k  l'époque  de  retour. 

7^.  Dans  les  deux  sexes,  et  à  tous  les  âges,  la  quantité 
diacide  carbonique  exhalé  par  le  poumon  est  d'autant  plus 
grande  que  la  constitution  est  plus  forte  et  le  système  mus- 
culaire plus  développé  (i). 


(i)  Ce  dernier  résultat  se  trouve  confirmé  par  d^autres  faits  dans  lesquels, 
à  la  suite  d^un  ftfiiiibUsseinent  tout  pathologique  de  la  constitutioti,  Peiha- 
lation  de  Tacide  carbonique  par  le  pouQion  a  été  aussi  diminuée. 
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SEXE  MASCUIIN. 


ÉIK>QUE 

ÂGE 

SYSTÈME  MUSCULAIRE. 

Carbone  brftlé 

de   la  Tie. 

da  siijet. 

•D  i  henre. 

'    8  ans. 

Moyen. 

5,0 

1 

10  ans. 

Bien  développé. 

6,8 

1   1 1  ans. 

Bien  développé. 

7,6 

De  8  à  i5 i 

la  ans. 

Moyen. 

n 

i   12  ans. 

Très-dévelop©é. 

r  14  ans. 

Moyen. 

8,a 

^  i5  ans. 

Moyen. 

«»7 

, 

f    16  1  ans. 

Bien  développé. 

10,3 

1 

17  ans. 

Bien  développé. 

10,3 

De  i5àaoans...< 

^  18  ans. 

Bien  développé. 

11,1 

1 

1    19  ans. 

Bien  développé. 

n,a 

' 

L  ao  ans. 

Bien  développé. 

"'2 

^  Î14  ans. 
1  a4ans. 

Moyen. 
Moyen. 

10,8 

De  ooà  3o  ans...^ 

'  !i6an8. 

Extrêmement  développé. 

If  I 
14,1 

, 

1  a6  ans. 

M-Oyen. 

11,0 

on  ans. 
^  38  ans. 

Bien  développé. 

11,8 

.. 

Bien  développé. 

r       'H 
11,3 

11,3 

( 

^  3i  ans. 

Bien  développé. 

1 

L  33.  aP4, 

Bien  développé. 

,      11:5 

De3oà4o  ans...^ 

1 

1 

lO,JI 

10,8 
io,Â 
10, i 
10,5 

1 

i 

3»ans. 

Moyen.                  i 

37  ans. 

■ 

Moyen. 
Très-dévoloppé. 

.      ii,a 
10,7 

\ 

^  40  ai^B* 
/  41  ans. 

13,1 

Moyen. 
Très-grôle. 
Bien  développé. 

"4 

De  4o  à  5oan8...4 

1 

'  45  ans. 

'  48  ans. 
^  io  ana. 

8,7 
10,5 

' 

Bien  développé. 

10,7 

5i  ans. 

Moyen. 

10,1 

DeÔQàôoans 

.  54  ans. 
59  ans. 

Très-développé. 
Moyen. 

10,6 
16,0 

60  ans. 

Extrêmement  développé. 

i3,6 

63  ans. 

64  ans. 
68  ans. 

Extrêmement  développé. 

13,4 

De  6o.à  70  ans... , 

Faible. 
Moyen. 
Faible. 

76  ans. 
93  ans. 

De  70  à  101  ans. . 

Extrêmement  développé. 

8,8 

103  ans. 

l 

Atrophié  par  P&go. 

5,9 
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SEXE  FÉMININ. 


EPOQUE 
d«  U  Tie. 

AGE 

4ii»qjet 

fiXSTÈME  MUSCUIJUEE. 

Carbone  brûlé 
en  i  heore. 

1«. 

1 

Apant  l'apparition  des  règles» 

10  ans. 

Bien  déTeloppé. 

f'° 

De  10  à  i5  ans.. . 

•  11  ans. 

Bien  développé. 

H 

i3  ans. 

Médiocre. 

6,3 

i5  i  ans. 

Très-développé. 

7,» 

2». 

Pendant  la  période  menstruelle. 

/ 

f  iSians. 

Moyen. 

6,3 

L    19  ans. 

Très-développé. 

7.»o 

^      .' 

1  aa  ans. 

Bien  développé. 

«,7 

De  i5à45an8...<^ 

a6  ans. 

FaiUe. 

6,0 

1  a6  ans. 

MoyeiK      , 

6,3 

'  3a  ana. 

Moyen. 

6,a 

^  45  ans. 

f                 Moyen. 

6.a 

^•'• 

Après  la  suppression  des  règles^ 

f  38  ans. 

Moyen. 

2:1 

^a  ans. 

Bien  développé. 

iS  ans. 

Très-développé. 

8,6 

i          1 

44  ans. 

Très-développé. 

9i9 

7>4 

? 

49  ans. 

Moyen. 

De  38  à8aan8...y 

5a  ans. 

Moyen. 

7,5 

56  ans. 

Moyen. 

1:1 

63  ans. 

Moyen. 

66  ans. 

Moyen« 

26  ans. 
V  8a  ans. 

Très-développé. 

6,6 

1 

Moyen. 

6,0 

DE  LA  GROSSESSE. 


ÉPOQUE 
de .^frotseMe. 

AGE 
da  ftiUet. 

SYSTÈME  VUSrjILAIRE. 

Carbone  br  Aie 
ea  1  heure. 

3  mois 

4a  ans. 
3a  aDA« 
t8  aM. 
aa  ans. 

Bien  déreloppé. 
Bien  développé)» 

Faible. 
Bien  développe. 

7.8 

8,1 

7,9 
84 

5  mois 

7  {  mois 

8  1  mois 
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EXPÉRIENCES    SUR     LA    CHALEUR    DEGAGEE    PAR     LES    COMBI- 
NAISONS   CHUaQUES; 

Par  m.  Thomas  GRAHAM. 

(  Extrait  du  Philosophical  Magazine,  mai  LIÎ4S.) 
Tradait  par  M.  Alluaid. 


•  Le»  observations  qiiV>n  ti^ouvera  dans  ce  Mémoire  ne  se 
tfrpjiorteut  ^^à  la  chaleur  dégagée  dans  les  combinaisons 
formées  par  voie  humide.  En  général ,  on  peut  facilement 
mesfurer  la.  chaleut  dégagée  dans  ces  combinaisons ,  parce 
qu'elle  ae  comnnmiipiie  immédiatement  à  une  masse  de  li* 
quide  dont  la  température  peut  s'observer  avec  exactitude. 
Cependant  il  amve  souvent  qiie ,  dans  ces  expériences , 
l'jélévation  de  température  est  grandement  affectée  par  des 
ciroonstances  accidentelles ,  comme  la  liquéfaction  du  pro- 
duit de  la  combinaison,  qui  se  dissout  dans  Peau  ou  les 
autres  menstrues  dont  on  se  sert ,  ou  rhydratation  du  com- 
posé qtei  se  forme,  composé  qtii  résulte  fréquemment  de 
HunioD.  d'une  base  aVëd  un  acide.  Il  y  a  donc  souvent  des 
eorrocdons  à  &ire  aux  résaltatS'^  dé  Texpérien^e.  ' 

Ainsi,  di^ns  quelques  expériences  préliminaires  pour 
s:a^urersi,  comme  il  avait  été  indiqué,  différentes  bas^  de 
la  méitie  classe  d^agent  des  quantités  égales  de  chaleur  eft 
m  coknbinattt  avec  le  même  aciide  -  on  a  trouvé  que  les  équi- 
valents» des  âxydies  de  cuivre  et  de  zinc,  et  l'équivalent  de 
màg»jésie,  en  ae  i  dissolvant  dans  de^  l'acide  sulfurique  très*- 
dililé^  développent  •respediveinient  4^,20,  5%  18  et  1 1^,70. 
IIIaisles:oulfates  qui  se  forboentisont  tous  des  sels  hydratés, 
ftt  Ton  a  trouvé  tprunë  gratide*  portion  de  la  chaleur  déga- 
gée est  due  fi- leur  .voaibi'iUHson  avec  reati,  saroir,  3^,49 
poujr  lé  sulfate  de  cuivre ,  ^^p^  -poîir  le  sulfate  de  zinc,  et 
4^*  12  pcnar  le  sulfate  de  magnésie.  Il  y  «i  plus,  «ces  sels  se 
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dissolvent,  et  leur  liquéfaction  est  accompagnée  de  l'ab- 
sorption d'une  certaine  quantité  de  chaleur  qui  produit  un 
abaissement  de  température  de  o*' ,  66  pour  le  sulfate  de 
cuivre  hydraté,  de  0*^,93  pour  le  sulfate  de  zinc  hydraté , 
et  de  o®,83  pour  le  sulfate  de  magnésie  hydraté.  On  ajoute 
ces  dernières  quantités  à  la  chaleur  dégagée  lors  de  la  dis- 
solution des  oxydes ,  et  l'on  en  retranche  les  quantités  pré- 
cédentes; cette  correction   donne  la  chaleur  développée 
dans  la  combinaison  de  Tacide  sulfurique  avec  les  oxydes 
indiqués  (ou  plutôt  dans  la  substitution  de  ces  oxydes  à  Feau 
basique. du  sulfate  d'eau),  savoir  ;  1^,37  pour  l'oxyda  de 
cuivre,  a*^,ai  pour  l'oxyde  de  zinc,  et8®,4i  pour  l'oxyde 
de  magnésie,  quantités  qui  sont  loin  d'être  égales,  puis- 
qu'elles sont  presque  dans  le  rapport  des  nombres  a^  3  et 
12.  Ainsi,  des  expériences  faites  dans  le  but  de  déterminer 
la  chaleur  absorbée  dans  la  dissolution  des  sels,  et  la  cha- 
leur développée  dans  leur  hydratation,  doivent  précéder  les 
recherches  qui  3e  rapportent  à  celle  qui  se  dégage  lors  de 
la  combinaison  de  leurs  éléments ,  quand  on  les  forme  par 
voie  huinide. 

L'appareil  dont  on  s'est  servi  consiste  en  un  thermo- 
mètre sensible  à  petite  boule ,  semblable  à  ceux  qu'on  em- 
ploie poui:  les  hygromètres  à  boule  humide,  comme  les 
construit  Greiùer  de  Berlin.  Chaque  degré  était  partagé 
en  .cinq  divisions ,  et  chaque  division  pouvait  se  partager, 
à  la  vue  sifl^ple ,  en  cinq  parties ,  de  sorte  que  les  observa- 
lions  se  faisaient  à  ~g  de  degré.  Le  degré  apparûetit  à  l'é- 
ohellede.Réaumur^  Après  avoir  essayé  des.  vases: de  Terre 
et.de  t<?ute  autre  espèce,  on  trouva  que  rien  n'était  préfé*- 
rable  à  un  qreuset  de  platijae:  du  poids  de  laoi  ,9  gràiiks, 
et  capable  dje  çontçtnirjS  onjcesid'eau.  Le  thermomètre ',  -le 
creuset  et  un  (çyliudrct  crcpxîde  .paUadrqm  y  pesant  aby  ;6 
grains,  .qui,  servait  QQmme:  agitateur,  .composaàentj tout 
l'appareil  qui  fut  employé.  Quant  au  sel  ouà  la  substance 
sur  laquelle  on  expérimentait,  on  en  prit  toujours*  une 
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quantité  correspondante  à  son  poids  aKmiiqae,  et  repré- 
sentant un  seul  équivalent.  La  quantité  d^eau  fut  toujours 
la  même,  c'est-à-dire  de  looo  grains;  elle  se  trouvait  assez 
grande  pour  rendre  insensible  le  changement  de  capacité 
calorifique  du  fluide. 

L'eau,  le  creuset,  Fagitateur  et  le  thermomètre  restant 
les  mêmes  dans,  toutes  les  expériences ,  les  résultats  sont 
rigoureusement  comparables.  Les  nombresi  expriment  les 
quantités  relatives  de  la  chaleur  dégagée  par  les  équivalents 
atomiques  des  corps. 

I.  Hydratation  de  Tacide  sidfurique  concentré, 

1.  HO,SO*.  Le  protbhydrate d'acide  sulfurique  employé 
était  pur,  et  de  densité  i  ,34^.  On  en  prit,  ainsi  que  cela 
fut  fait  pour  toutes  les  auti^s  substances,  ~  de  l'équivalent 
exprimé  en  grains,  c^est-Jà-dire  3 0,68  d'acide  sulforique 
concentré,  l'équivalent  du  protohydrate  étant  6x3/5.  Oh  le 
pesa  dans  une  petite  sphère  de  verre  très-toince  et  très- 
légère  ,  qu'on  brisa  ensuite  dans  l'eau ,  où  l'acide  se  ré- 
pandit. La  plus  grande  partie  de  la  chaleur  se  dégage  dans 
les  deux  ou  trois  premières  secondes  après  le  mélange.  Afin 
d'éviter  la  perte  de  chaleur  par  l'air  qui  se  ferait  pendant 
le  court  intervalle  de  temps  que  le  thermomètre  emploie 
à  devenir  stationnaîre ,  on  refroidissait  le  creuset,  l'eau  et 
l'agitateur  au-dessous  de  la  température  de  l'air,  autant 
que  l'addition  de  l'acide  devait  les  élever  au-dessus  de  cette 
température,  ce  qui  se  faisait  aisément  au  moyen  d'une 
expérience  préliminaire.  On  plaçait  le  creuset  dans  un  vase 
de  verre  contenant  du  coton,  pour  empêcher 'le  passage  de 
la  chaleur  par  conductibilité.  J'ai  profité  des  Mémoires  du 
D"*  Andrews  et  du  professeur  Hess,  qui  m'ont  précédé  dans 
de»  recherches  de  ce  genre;  j*y^^  puisé  plusieurs  avis  im- 
portants sur  la  manière  de  conduire  de  telles  expériences. 

L'élévation  de  température   dans  une  expérience  préli- 
minaire, où  l'eau  et  le  creuset  n'avaient  pas  été  préalable- 
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ment  refroidis,  fat  de  3^» 78  Réaumur»  Dans  deux  autres 
expériences  où  le  creuset  et  l'eau  furent  refroidis  avant 
l'addition  de  l'acide,  l'élévation  fut  de  3*^^88  et  3^,85.  La 
moyenne  de  ces  derniers  résultats,  ou  3°, 86,  peut  donc  être 
prise  pour  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  de  i  équi- 
valent du  protohydrate  d'acide  sulfurique.  On  ne  put  con- 
stater aucun  changetnent  de  température  en  mêlant  avec  de 
l'eau  les  produits  de  ces  expériences. 

2.  HO,SO«  +  HO.  C'est  l'hydrate  cristallisable  de  l'a- 
cide sulfurique ,  de  densité  i  ,78.  On  en  mêla  36,3  grains 
A  1000  grains  d'eau,  comme  dans  le  cas  précédent.  Dans 
trois  expériences,  la  température  s'éleva  de  2**, 40,  2**, 36 
et  2'',4o,  dont. la  moyenne  est  a^jSg. 

La  dilution  de  cet  hydrate  produit  un  dégagement  de 
/chaleur  moindre  que  l'hydr^tq  précédent  de  i°,47«  D  pa* 
rait  donc  que,  dans  la  dilution  du  premier  hydrate  ou  sul- 
fate d'eau,  i^f47  e^t  du  à  la  combinaison  du  premier 
atome  d'eau,  avec  lequel  il  forme  l'hydrate  cristallisaMe , 
et  que  2^,39  proviennent  de  la  combinaison  avec  tout  le 
reste,,  ce  qui  fait  en  tout  3**, 86. 

3.  HO, 60»  -h  2HO.  C'est  l'hydrate  d'acide  sulfurique 
qui  daiis  sa  formation  présente  Is^  plu^  grande  contractién* 
Avec  41  >93  grains ,  ou  i  équivalent ,  l'élévation  de  tempé* 
rature  produite  par  leur  dilution  fut,  dans  trois  expériences 
conduites  comme  les  premières,  ï*^,.o8,  1^,66  et  i**,85, 
dont  la  moyenne  est  1^,86*  La  différence  entre  la  chaleur 
développée  par  cet  hydrate  et  celle  dégagée  par  l'hydrate 
précédent  est  o®,53  ^  c'est  par  consé<)uent  la  chaleur  déver 
loppée  par  l'addition  du  second  atome  d'eau  au  sulfate 
d'ea^•  C'est  à  peine  .un  tiers  de  1^,479  quantité  développée 
par  le  pi^piier  a^om?. 

4.  HO,SO?  -+-  3H0.  Avec  47^55  grains,  ou  i  équivar 
lent  de. cet, hydrate,  l'éléTatiom  de  température  produite 
par  la  dilution  fut  d^n>  trois  expériences  i^>3i,  i^,3i  et 
1^,27,  dont  la  moyenne  est  i^,3o,  La  différence  entre  la 
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cbalefur  développée  par  cet  hjdrate  et  Tkydrate  précédent 
est  0^,56,  qui  est  alors  la  chaleur  dégagée  par  l'addition 
du  troisième  atome  d'eau  au  sulfate  d'eau.  Or,  le  second 
atome  dégage  o^,  53 ,  de  sorte  que  le  second  et  le  troisièxne 
atome  d'eau  paraissent  développer  sensiblement  la  même 
quantité  de  chaleur.  Ce  résultat  curieux  tend  à  faire  con- 
clure que  le  second  et  le  troisième  atonie  d'eau  se  réunis- 
sent 9  ou  que  l'hydratation  du  sulfate  d'eau  se  fait  par  2 
atomes  à  la  fois ,  et  qu'il  n'existe  auctm  hydrate  intermé- 
diaire ,  à  l'état  de  solution  du  moins,  entre  HO,SO*+  HO 
et  HO,SO*  +  3HO.  Ce  dernier  peut  se  représenter  par 
H0,S0SH0  +  2H0. 

5.  HO,SO*  +4H0.  Avec  53, 1 8  grains,  ou  i  équiva- 
lent de  cet  hydrate ,  l'élévation  de  température  produite 
par  ladilutionfut  i*^,o5,  1*^,0761  i®,o5;  moyenne,  1^,06. 
La  différence  entre  cet  hydrate  et  le  précédent,  c'est-à- 
dire  0*^,24 ,  est  donc  la  chaleur  développée  par  la  combi- 
naison du  quatrième  atome  d'eau  avec  le  sulfate  4leau. 

6.  HO,SO»  +  5HO.  AvQc  58,8  grains,  ou  i  équiva- 
lent de  cet  hydrate,  l'élévation  de  température  produite 
par  la  dilution  fut  o**,88,  0^,88  et  o®,85  :  moyenne,  0^,87. 
La  chaleur  provenant  de  la  combinaison  du  cinquième 
atome  d'eau  est  o^,  19.  H  n^est  pas  impossible  que  la  cha- 
leur dragée  par  le  cinquième  atome  soit  la  même  que 
celle  qui  est  développée  par  le  quatrième,  et  que  Ces  deux 
atomes  se  réunissent  comme  le  second  et  le  troisième..  Le 
sulfate  d'eau  hydraté  dont  il  est  question ,  correspond  a.u 
sulfate  de  cuivre  cristallisé. 

7.  .HO,SO'  H-  7HO.  Avec  70,05  graibs,  ou  i  équiva.-. 
lent,  l'élévation  de  température  fut  o**,68,  0*^,71  et  o**,65  r^ 
moyenne,  o^,68.  La  diffîrence  entre  l'effet  de  cet  hydrate, 
et  le  précédent  est  o^,  19,  qui  est  alors  la  chaleur  dégagée 
par  la  combinaison  des  deux  derniers  atomes  d'eau ,  sa-^. 
voir,  le  sixième  et  le  septième.  Ce  sulfate  d'eau  hydraté 
correspond  au  sulfate  de  magnésie  cristallisé. 
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Ainsi ,  quand  on>  hydrate  le  snifate  d'eau ,  les  quantités 
de  chaleur  digagiées  sont  les  suivantes  : 

Chai,  dérag^.  Hydrate  formé. 

Par  \e  premier  atome 1047  H0,S0'-4-H0 

Par  le  second  et  le  troisième  at.  réunis ...     1 ,09  HO  ,SO*+3H(> 

Par  le  quatrième  et  le  cinquième  réunis.     0,4^  HO,SO*+5HO 

Par  le  sixième  et  le  septième  réunis o ,  19  HO  ,SO*-f-7HO 

En  ajoutant  un  excès  d'eau. o  ,68  HO  ,SO»-f-7HO+rflO 

On  observera  que  îa  chaleur  dégagée  par  le  premier 
atome  est  sensiblement  la  même  que  celle  qui  est  déve- 
loppée par  les  quatre  atomes  suivants,  ces  quantités  de 
chaleur  étant  i**,47et  i**,52,  nombres  dont  la  différence 
est  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation.  La  même 
conclusion  se  déduit  des  expériences  de  M.  Hess.  Si  l'on 
suppose  divisée  en  28  parties  toute  la  chaleur  dégagée  dans 
l'hydratation  de  l'acide  sulfurique  concentré ,  9  seront  dé- 
gagées par  le  premier  atome  d'eau ,  9  par  les  quatre  atomes 
suivants^  i  par  les  deux  autres ,  et  4  par  le  reste. 

Bien  que  les  expériences  rapportées  ci-dessus  s'accordent 
avec  celles  de  M.  Hess  pour  mettre  en  évidence  un  résul- 
tat curieux ,  cependant  elles  en  diffèrent  tellement  sous 
d'aiitres  rapports ,  qu'il  est  difScile  de  s'en  rendre  compte. 
En  réduisant  mes  résultats  sur  la  même  échelle  que  ceux 
de  M.  Hess ,  la  comparaison  peut  se  faire  comme  il  suit. 
Quand  le  sulfate  d'eau  s'hydrate, 

Uess.  Graham. 

La  chaleur  dégagée  par  le  premier  atome  d^eau. ...       a  a 

par  le  deuxième  atome  d^eau . .       1  0,72 

par  les  trois  at.  d^eau  suivants.       1  i^SS 

par  Taddition  d^un  excès  d^eau.       1  1,18 

7  5,a5 

8.  HO,SO%HO  4-  loHO.  Une  quantité  équivalente 
de  cet  hydrate,  bu  92, 5S:  grains,  fut  mêlée  âv<QC  969,3 
grains  d'eau,  ,celle-<;i  étant  pri^e  seulement  en  quantité 
suffisante  pour  donner  1000  grains  avec  l'eau  déjà  conte- 
nue dans  l'acide  hydraté.  L'élévation  de  température  dans 
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deux  expériences  fut  0^,37  et  0^,419  ^^o^t  la  moyenne  est 
0*^,39.  Cet  hydrate  contient  4  atomes  d'eau  de  plus  que  le 
dernier  sur  lequel  on  a  opéré,  et  dégage  0*^,29  moins  de 
chaleur.  Ainsi,  la  chaleur  produite  par  la  combinaison  de 
ces  4  atomes  d'eau  est  o**,  29. 

Ô.  IiO,SC)»,HO  +  14 HO.  L'équivalent  de  cet  hydrate, 
ou  iiS,o5  grains,  fut  mêlé  avec  91 5, 6  grains  d'eâu,  et 
donna  une  élévation  de  température  dans  deux  expériences 
de  o** ,  23  et  o*^ ,  20 ,  le  dernier  de  ces  nombres  méritant  le 
plus  de  confiance.  Par  conséquent,  l'addition  des  quatre 
derniers  atomes  d'eau  dégage  o*^ ,  09 ,  ou  \  environ  de  la 
chaleur  développée  par  l'addition  des  4  atomes  précédents. 

10.  HO, SO», HO +24 HO.  L'équivalent  de  cet  hydrate, 
ou  171 ,3  grains,  fut  mêlé  avec  859,4  grains  d'eau,  et  pro- 
duisit dans  une  expérience  une  élévation  de  o®,i5.  L'hy- 
drate fut  conservé  pendant  trois  jours  avant  de  l'employer 
à  l'expérience  5  car  aussitôt  après  sa  préparation ,  la  cha- 
leur que  cet  hydrate  abandonnait  en  se  diluant  était  bien 
moindre  que  la  quantité  indiquée  ci-dessus  ;  ainsi,  dans  une 
expérience,  elle  ne  fut  que  o®,o6. 

H.  HO,SO»,HO  -f.36HO.  L'équivalent  de  cet  acide, 
ou  238,8  grains,  fut  mêlé,  une  heure  après  sa  préparation, 
avec  792  grains  d'eau;  l'élévation  de  température  fut 
o®,ii. 

12.  HO,SO',HO+  48HO.  L'équivalent,  ou  3o6,3 
grains^  fut  mêlé,  environ  trois  heures  après  sa  préparation, 
avec  724,4  grains  d'eau;  il  y  eut  une  élévation  de  0^,08. 
La  dilution  du  même  hydrate,  vingt-quatre  heures  après  sa 
préparation ,  donna  une  élévation  de  o*',  i3. 

Ce  dernier  hydrate,  qui  est  de  l'acide  sulfurîque  concentré 
dilué  avec  neuf  fois  son  poids  d'eau,  est  cependant  encore 
capable  de  dégager  une  quantité  sensible  de  chaleur  lors- 
qu'on le  dilue  davantage.  On  n'a  pas  observé  le  terme  où  le 
mélange  d'acide  et  d'eau  cesse  de  dégager  de  la  chaleur  par 
une  nouvelle  addition  d'eau  ;  mais  un  mélange  formé  de 
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I  partie  d'atcide  concentré  avec  3o  parties  d'eau  n^a  donné 
aucun  effet  sensible* 

n.  Hydratation  d'autres  sulfates  magnésiens^ 

Voîci  une  comparaison  de  la  chaleur  produite  par  l'hy- 
dratation de  différents  sulfates  anhydres ,  et  de  celle  que  dé- 
veloppe Tacide  sulfurique  concentré  5  des  quantités  cquiva- 
lentes  des  sels  anhydres  pris  à  l'état  solide  ont  été  jetées  dans 
la  même  quantité  d'eau ,  et  l'on  a  observé  l'élévation  de  tem- 
pérature après  l'hydratation  et  la  complète  dissolution  des 

sels. 

Protosulfate  de  manganèse.  3<^,a!2 

Sulfate  de  cuivre ^  t'fi 

Sulfated'eau 3  ,86 

Sulfate  de  sine, 4  >  '2 

Sulfate  de  magnésie 4  i^^ 

Les  circonstances  de  rexpérience  sont  loin  d'être  iden- 
tiqucjs,  car  l'acide  sulfurique  concentré  était  liquide,  tandis 
que  les  sels  avec  lesquels  on  le  compare  étaient  nécessaire- 
ment pris  à  l'état  solide*  Leur  liquéfaction  pendant  l'expé- 
rience devait  donc  produire  l'absorption  d'une  quantité  de 
chaleur  inconnue,  absorption  qui  n'avait  pas  lieu  pour 
l'acide  sulfurique. 

1 .  Sulfate  de  magnésie,  —  On  expérimenta  de  la^mème 
manière ,  et  l'on  se  servit  du  même  appareil  que  dans  les 
expériences  précédentes  sur  Tacide  sulfurique.  En  dissol- 
vant l'équivalent,  ou  77,35  grains  (r;  de  1547,02)  du 
sel  cristallisé,  dans  960,6  grains  d'eau,  il  y  eut  dans  trois 
expériences  un  abaissement  de  température  de  0^,96, 
0^,90  et  0^,89,  dont  la  moyenne  est  0^,92.  Dans  ces  expé-' 
riences,  l'eau  contenue  dans  les  cristaux,  qui  s'élève  à 
39,4  grains,  fut  retranchée  des  1000  grains  d'eau  ordinai- 
rement employés  pour  dissoudre  le  sel  *,  mais  si  l'on  sup- 
pose qu'on  ajoute  cette  quantité  d'eau ,  le  réstdtat  moyen 
deviendrait  o^,88. 

On  obtint  le  sel  anhydre  en  l'exposant  pendant  très- 
longtemps  au  rouge  sombre ,  et  on  en  jeta,  à  Tétat  de  poudre 
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fine,  I  équivalent  ou  37,98  grains,  dans  1000  gr«Bs  d'eau. 
En  agitant  la  liqueur,  il  fut  dissous  complètement  en  une 
minute  et  demie.  L^élévation  de  température  dans  deux 
expériences  fut  4^>3o  et  4^,36,  dont  la  moyenne  est 
4^,33.  A  cela  il  faut  ajouter  la  chaleur  absorbée  par  la  li- 
quéfaction ou  la  dissolution  de  Thydrate  qui  se  forme. 

Éléyation  de  temp.  produite  par  la  dissolution  de  MgO,SO* 4^»^^ 

Abaissement  de  témp.  produite  par  la  dissolut,  de  MgO,SO'+7HO.    o  ,9a 

Toute  la  chaleur  dégagée  par  MgO^SO*. ......    5  ,35 

MgO,SO%HO,  Il  n'est  pas  facile  d'obtenir  le  sulfate  de 
magnésie  exactement  avec  i  atome  d'eau.  Le  sel  sur  lequel 
on  opéra  d'abord  retenait,  après  avoir  été  desséché  au 
bain  d'huile  à  4oo  degrés,  seulement  i4f^4  d'eau  pour 
100  de  magnésie,  au  lieu  de  i4>8i,  qui  est  Téquiva- 
lent.  Cet  hydrate  était  donc  f*  HO.  La  chaleur  dégagée  par 
la  solution  de  43,35  grains,  quantité  équivalente  de  cet 
hydrate,  fut,  dans  deux  expériences,  3^,o6  et  3^,9,  dont  la 
moyenne  est  3** ,  08. 

Une  autre  portion  du  même  sulfate*  moins  fortement 
desséché,  retenait,  pour  100  de  sulfate  de  magnésie,  i5,75 
d'eau,  ce  qui  est  i  pf  HO.  Les  résultats  donnés  par  la  dis- 
solution de  43,93  grains,  équivalent  de  cet  hydrate,  furent 
3*^,03,  a*^,98  et  a®,93,  dont  la  moyenne  est  2*^,98.  La 
moyenne  des  deux  séries  d'expériences,  ou  3**,o3,  ne  s'é- 
loigne probablement  pas  beaucoup  de  la  vérité. 

ÉléTat.  de  tempér.  produite  par  la  dissolution  de  MgO,SO\HO. . .     3o,o3 

Abaissement  de  temp.  prod.  par  la  dissolut,  de  MgO,SO"+7HO.     o  ,9a 

•  

Toute  la  chaleur  dégagée  par  MgO  ,S0« , HO . . .     3  ,95 

Le  sel  anhydre  dégageait  5*^,25,  tandis  que  le  protohy- 
drate  dégage  3^,95;  la  différence,  ou  i^,3o,  est  donc  la 
chaleur  dégagée  par  la  combinaison  du  premier  atome 
d'eau  avec  le  sulfate  de  magnésie.  Il  semblé  ainsi  que  dé 
toute  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  cotnfdète  du  sul 
fate  de  magnésie,  un  quart  est  dà  à  la  combinaison  du  pre- 
mier atome  d'eau ,  un  quart  de  5**,25  étant  i^,3i. 
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2.  Surate  de  zinc.  —  La  quantité  équivalente  du  sel 
cristallisé,  89,59  grains,  contient  39,38  d'eau;  on  la  fit 
donc  dissoudre  dans  960,6  grains  d'eau.  L'abaissement  de 
température  fut,  dans  deux  expériences,  1^,01  et  0^,98, 
dont  la  moyenne  est  1*^,00.  ïl  est  sensiblement  plus  grand 
que  le  froid  produit  par  la  dissolution  du  sulfate  de  ma- 
gnésie cristallisé,  qui  est  0^,92.  Cette  différence  est  réelle, 
et  ne  provient  pas  d'erreurs  dans  les  expériences  ;  car,  dans 
deux  autres  séries  d'observations  faites  sur  les  mêmes  sels 
dans  un  vase  de  verre,  et  qu'on  peut  comparer  seulement 
l'une  à  l'autre ,  et  non  avec  les  expériences  précédentes, 
les  résultats  furent,  pour  le  sulfate  de  magnésie,  o^,o5, 
0^,80  et  o°,83 ,  dont  la  moyenne  est  o**,83  5  pour  le  sulfate 
de  zinc,  0^,97,  0^,91,  0^,92,  dont  la  moyenne  est  0^,93. 
Ainsi,  les  premières  expériences  donnent  0^,08  pour  la 
différence  entre  les  abaissements  de  température  produits 
par  la  dissolution  du  sulfate  de  zinc  et  par  celle  du  sulfate 
de  magnésie,  et  les  dernières  expériences  donnent  o'',io. 

La  quantité  éqtiivalente,  5o,22  grains,  de  sulfate  de 
zinc  desséché  avec  soin  et  ramené  à  l'état  anhydre ,  fut 
dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  à  l'exception  d'une  seule 
trace  de  matière  floconneuse.  La  température  s'éleva ,  dans 
une  expérience,  à  4^,20  ;  dans  une  autre,  à  4^,5  ;  moyenne, 
4^,  17.  Les  résultats  sont  alors  : 

Éléyation  de  température  par  la  dissolation  de  ZnO,SO* •    4^»  17 

Abaissement  de  tempér.  par  la  dissolution  de  ZnO,SO*+7HO. ..     i   ,00 

Toute  la  chaleur  dégagée  par  ZiiO,SO* ^  >  ■? 

n  est  aussi  difficile  d'obtenir  le  protohydrate  de  sulfate  de 
zinc  bien  défini ,  que  l'hydrate  correspondant  du  sulfate  de 
magnésie.  L'hydrate  sur  lequel  on  opéra  contenait,  p.  100 
de  sulfate  dessine,  11  ^99  d'eau,  au  lieu  de  11 ,  207  qui  est 
I  seul  équivalent.  La  quantité  équivalente,  56, 21  grains, 
fut  dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  et  produisit  une  élé- 
vation de  température,  dans  deux  expériences,  de  2^,34  ^t 
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2°, 33.  Comme  la  chaleur  développée  par  le  sel  anhydre 
fut  4**>  17  5  la  différence  4^,  17  —  2^,34  =  i^, 83  provient 
de  la  quantité  d^eau  déjà  combinée  dans  le  sel.  Mais  on  ne 
saurait  attribuer  entièrement  celte  différence  à  un  seul 
atome  d'eau,  car  l'eau  combinée  était  à  la  proportion 
exacte  comme  1 1 9  99  est  à  11,21.  Il  est  difficile  de  trouver 
les  éléments  nécessaires  pour  la  correction  à  faire ,  mais 
l'on  peut,  probablement  sans  erreur  notable,  réduire  la 
différence  à  1*^,71,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  11,99 
à  11,21.  Ainsi, 

Élévation  de  température  par  la  dissolution  de  ZnO,SO',HO. . . .       ao^^5 
Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolution  de  ZnO,SO'  +7HO.       i»  ,00 

Toute  la  chaleur  dégagée  par  ZnO  ,S0»  ,H0 . . . .      3« ,  45 

La  différence  entre  la  chaleur  dégagée  par  le  protohy- 
drate et  le  sel  anhydre ,  ou  la  chaleur  due  à  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau,  savoir,  1**,  71 ,  est  presque  exacte- 
ment \  de  toute  la  chaleur  dégagée  dans  l'hydratation  du 
sulfate  de  zinc ,  un  tiers  de  5**,  17  étant  1*^,72.  Les  quan- 
tités de  chaleur  dégagées  par  le  sulfate  de  zinc  dans  les  deux 
conditions  indiquées ,  sont  donc  comme  4  est  à  6. 

3.  Sulfate  de  cuwre.  —  La  quantité  équivalente  du  sel 
ordinaire  cristallisé,  qui  contient  5 HO,  savoir,  77,97 
grains,  fut  dissoute  dans  1000  grains  d'eau ^  il  y  eut  un 
abaissement  de  température  dans  trois  expériences  de 
0*^,67,  o^,65  et  0*^,68,  dont  la  moyenne  est  0^,67.  Ce  sel 
et  les  autres  sels  moins  solubles  furent  réduits  en  poudre 
fine  et  tamisés  :  la  dissolution  se  fit  en  agitant  en  une  minute. 

On  fit  dissoudre  dans  1000  grains  d'eau  la  quantité 
équivalente  du  sel  anhydre ,  c'est-à-dire  49  >  84  grains  -,  la 
température  s'éleva  à  3^,72  et  3**, 74.  De  là  les  résultats 
pour  le  sel  anhydre  sont  : 

Ëlévatioa  de  température  par  la  dissolution  de  CaO,SO' 3<^,73 

Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolution  de  CuO  ,S0' -+■  5H0.      0^,67' 

Toute  la  chaleur  dégagée  par  CuO  ,S0". ......       4**  »4^ 

Ann,  de  Chim.  et  de  Mfs.,   î"»®  série,  t.  VllI.  (Juin  i843.)        H 
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Le  pr otohydrate  fut  préparé  en  séchant  le  sel  cristallisé 
au  bain  de  nitre;  il  retint  pour  loo  de  sulfate  de  cuivre 
II,  83  d'eau,  au  lieu  de  11,29  d'eau,  ce  qui  est  un  seul 
équivalent.  La  quantité  équivalente,  55, 72  grains,  fut 
dissoute  dans  1000  grains  d^eau,  avec  une  élévation,  de 
température  dans  deux  expériences  de  2°,i5  et  de  2°,i3. 
Le  résultat  est  3^,78  —  2^,14  =  i**,59  pour  l'eau  com- 
binée. Cet  hydrate  contenait  i  jV  HO. 

Après  l'avoir  desséché  davantage  au  bain  d'huile  à  370  de- 
grés, il  consistait  en  100  de  sulfate  de  cuivre  et  1 1 ,44  d'eau, 
ou  I  ^  HO  ;  il  était  alors  presque  blanc ,  une  teinte  verte 
se  laissant  à  peine  voir.  La  quantité  équivalente  de  ce  der- 
nier sel,  55,54  gi'ains ,  fut  dissoute  dans  1000  grains 
d'eau,  mais  un  peu  plus  lentement  et  bien  plus  difficile- 
ment que  le  sel  précédent.  La  chaleur  dégagée  dans  deux 
expériences  fut  2^,09  et  2*^,07,  qui,  au  lieu  de  surpasser 
les  résultats  précédents,  s'accorde  presque  avec  eux.  Le  . 
faible  abaissement  de  température  produit  dans  ces  der- 
nières expériences  est  un  résultat  remarquable  ^  peut-être 
faut-il  l'attribuer  à  la  lenteur  de  la  dissolution.  Donnant 
la  préférence  aux  premiers  résultats ,  et  réduisant  de  ~ 
pour  l'excès  d'eau  au-dessus  de  l'atome  déjà  combiné  dans 
le  sel,  il  reste  i^,47  pour  la  chaleur  due  à  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau.  Le  résultat  pour  le  protohydrate 
est 

Élévation  de  température  par  la  dissolution  de  CuO ,SO%HO a<>  ,^26 

Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolution  de  CuO  ,80'  -f-  5H0 . .      o^  ,67 

Toute  la  chaleur  dégagée  par  CuO  ,S0»  ,H0 a»  ^^3 

Un  tiers  de  4°>4o>  T^i  est  toute  la  chaleur  dégagée  dans 
l'hydratation  du  sulfate  de  cuivre,  est  1^,466^  ce  qui  est 
aussi  exactement  qu'il  est  possible  le  résultat  ol^tenu  pour 
le  premier  atome  d'eau.  Ce  rapport  est  le  même  que  pour 
le  sulfate  de  zinc ,  tandis  que  dans  l'hydratation  du  sulfate 
de  magnésie,  la  chaleur  dégagée  par  le  premier  atome 
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d'eau  est  un  quart  d^  toute  la  chaleur  développée.  On  peut 
induire  des  expériences  surFacide  sulfurique  concentré,  qu'il 
se  rapproche  plus  sous  ce  rapport  des  derniers  sels  que  du 
sidfate  de  magnésie ,  bien  qu'on  ne  saurait  établir  entre  eux 
une  comparaison  exacte ,  puisque  nous  ne  connaissons  pas 
le  sulfate  d'eau  hydraté  à  l'état  cristallin  ,  et  qu'il  est  alors 
impossible  d'évaluer  sa  chaleur  de  liquéfaction. 

4.  Protosuïfate  de  fer,  —  La  quantité  équivalente, 
86,39  grains,  du  sel  cristallisé,  qui  contient  7  atomes  d'eau, 
fut  dissoute  dans  1000  grains  d'eau  dans  deux  expériences 
avec  un  abaissement  de  température  de  i  degré  et  1*^,04. 
Tenant  compte  des  39,38  grains  d'eau  introduite  par  le 
sel  et  qui  s'ajoutent  aux  1000  grains  employés ,  ces  résultats 
deviennent  i®,o4  et  i®,o8,  dont  la  moyenne  est  i**,o6. 

Élévation  d«  température  par  la  dissolution  de  FeO,SO*  +  7HO. .     io,o6. 

Le  protohydrate  de  sulfate  de  fer,  obtenu  en  desséchant 
à  l'air  le  sel  cristallisé  à  une  température  voisine  de  400 
degrés,  s'est  trouvé  presque  insoluble  dans  l'eau  froide.  Le 
sulfate  anhydre  fut  plus  soluble,  mais  pas  assez  pour  donner 
des  résultats  exacts. 

5.  Protosulfate  de  manganèse.  — Le  sel  cristallisé  qui 
fut  employé ,  contenait  5  atomes  d'eau.  La  quantité  équi- 
valente, 75,47  grains  de  sel  cristallisé,  fut  dissoute  dans 
972  grains  d'eau  à  69  degrés  Fahrenheit  ;  il  y  eut  abaisse- 
ment de  température ,  dans  deux  expériences ,  de  o® ,  1 1  et 
0°,  i3  Réaumur,  dont  la  moyenne  est  o^,  12. 

Le  même  sel  ayant  été  amené  par  la  chaleur  à  l'état 
anhydre,  on  en  fit  dissoudre  la  quantité  équivalente,  47j35 
grains,  dans  1000  d'eau  à  60  degrés  Fahrenheit,  ce  qui 
donna  dans  deux  expériences  une  élévation  de  température 
de  3**,2oet3®,24  Réaumur,  dont  la  moyenne  est  3°, 22. 

Élévation  de  température  par  la  dissolution  de  MnO,SO' 3o,*i2 

Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolution  de  MnO  ,S0'+  5HO.      o<* ,  1 2 

Toute  la  chaleur  dé^ragée  par  MnO  ^SO* 3o  ,34 

II . 
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Le  sel  cristallisé  ayant  été  bien  sëché  à  une  température 
qui  ne  dépassa  pas  4oo  degrés  Fahrenheit ,  on  trouva  qu^il 
retenait  une  quantité  d'eau  un  peu  plus  grande  qu'un  seul 
équivalent,  c'est-à-dire  dans  le  rapport  de  5,8a  à  5,62 
grains,  sur  62,97  grains  de  sel  hydraté.  La  chaleur  dé- 
gagée dans  la  dissolution  de  la  quantité  équivalente,  62,97 
grains,  de  ce  protohydrate  dans  1000 grains  d'eau,  fut,  dans 
deux  expériences,  de  i**,8o  et  1^,78  ,  dont  la  moyenne  est^ 

Élévation  de  températare  par  la  dissolution  de  MnO,SO*,UO. ...       1^,79 
Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolution  de  MnO,SO*  +  5H0.      o<^,  la 

n  suit  de  là  que  la  chaleur  dégagée  par  la  combinaison 
du  premier  atome  d'eau  avec  le  sulfate  de  manganèse  est 
3^,34  —  1*^791  =  i**»43.  Ce  résultat  se  rapproche  de 
1^,47,  chaleur  dégagée  par  la  combinaison  du  premier 
atome  d'eau  avec  le  sulfate  de  cuivre.  Le  faible  abaisse- 
ment de  température  produit  par  la  dissolution  du  proto- 
sulfate de  manganèse  cristallisé  est  à  remarquer;  il  dis- 
lingue ce  sel  des  autres  sulfates  magnésiens.  Ce  sel  est  le 
seul  de  cette  classe  qui  forme  une  solution  épaisse  quand 
elle  est  très-concentrée ,  et  cristallise  difficilement.  Il  faut 
aussi  observer  que  le  protohydrate  de  manganèse  ne  se  dis- 
sout pas  aisément  dans  l'eau  froide;  pour  la  quantité  de 
protohydrate  employé  dans  les  expériences  ci -dessus  indî- 
tpiées ,  il  était  nécessaire  d'agiter  l'eau  deux  minutes  et 
demie ,  avant  que  la  liqueur  fût  devenue  limpide  et  que 
le  sel  fût  entièrement  dissous.  Le  sulfate  de  manganèse 
anhydre  se  dissolvait  rapidement  et  avec  facilité. 

Sulfates  et  chromâtes  alcalins. 

1.  Sulfate  de  potasse,  —  De  beaux  cristaux  de  ce  sel 
ont  été  réduits  en  poudre  et  tamisés.  La  dissolution  de  la 
quantité  équivalente,  54,55  grains,  dans  1000  grains  d'eau, 
se  fit  en  trente  secondes ,  avec  abaissement  de  température . 
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dans  deux  expériences,  de  i^,5oet  1^,52,  dont  la  moyenne 
est  1*^,51. 

Abaissement  de  température  par  la  dissolution  de  KO,SO^. .       i<»,5i- 

On  fit  dissoudre  la  même  quantité  de  sulfate  de  potasse 
dans  un  mélange  formé  de  700  grains  d'eau  et  d'acide  sul- 
furique  dilué ,  de  densité  1^,1,  et  dont  le  volume  était 
égal  à  celui  de  3oo  grains  d'eau.  11  y  avait  36  grains  d'acide 
dans  le  mélange  ^  un  seul  équivalent  est  représenté  par  25 
grains.  La  dissolution  fut  au  moins  aussi  rapide  que  dans 
l'eau  pure;  l'abaissement  de  température  fut  de  2^,04  ;  la 
diflTérence  de  o°,53  se  rapporte  probablement  à  la  forma-^ 
tion  du  bisulfate  de  potasse. 

2.  ChromatG  de  potasse.  —  La  dissolution  de  l'équiva- 
lent de  ce  sel,  62,09  gi'^in^  dans  1000  grains  d'eau,  sç^ 
fit  avec  un  abaissement  de  température  de  i^,  18. 

Abaissement  de  température  par  la  dissolution  de  KO,CrO*.       i^^iS* 

En  le  dissolvant  dans  une  égale  quantité  du  même  acide 
sulfurique  dilué  qui  avait  été  employé  pour  le  sulfate  de 
potasse,  la  dissolution  devint  rouge  par  la  formation  du 
bichromate ,  et  il  n'y  eut  qu'un  très-faible  cbangem^t  de 
température,  c'est-à-dire  un  abaissement  de  0*^,08. 

3.  Bichromate  de  potasse.  —  On  employa  le  sel  fondu 
qui  se  réduit  facilement  en  poudre  fine;  on  en  prit  la 
moitié  de  la  quantité  équivalente ,  parce  que  ^équivalent 
tout  entier  ne  pouvait  pas  se  dissoudre  dans  1000  grains 
d'eau  à  57  degrés  Fahrenheit,  qui  était  la  température  des 
expériences.  La  dissolution  de  47>34  grains,  moitié  de  la 
quantité  équivalente ,  se  fit  avec  le  même  abaissement  de 
1*^,98  dans  deux  expériences.  Il  n'y  eut  aucun  changement 
de  température  en  étendant  d'eau  cette  solution.  En  dis- 
solvant dans  l'acide  sulfurique  dilué  employé  avec  les  dçux 
sels  précédents  un  demi-équivalent  de  bichromate  de  po- 
tasse ,  l'abaissement  fut  de  2°, 00,  c'est-à-dire  sensible- 
ment le  même  que  dans  l'eau  pure.  L'abaissement  de  tein^ 


Digitized  by 


Google 


(  i66) 
pérature  pour  i  équivalent  tout  entier  de  bichromate  de 
potasse  sera  donc  3^,96. 
AlMiiisement  de  tempërature  ]Mr  la  dissolutioii  de  KO  yaCrO*.      3°»g|6 

La  chaleur  de  liquéfaction  du  bichromate  de  potasse  est 
donc  très-considérable.  Elle  parait  être  la  même  que  celle 
du  nitrate  de  potasse.  La  quantité  équivalente  de  ce  sel  y 
63,25  grains,  fut  dissoute  dans  1000  grains  d^eau,  avec 
un  abaissement  de  3^  ^86.  La  température  de  cette  solution 
se  réduisit  ensuite  à  o^,  10,  en  se  diluant  avec  1000  autres 
grains  d'eau  ^  de  sorte  qu'en  dissolvant  une  quantité  équi- 
valente de  ce  sel  dans  une  proportion  d'eau  égale  à  ceUe 
qui  fut  employée  pour  la  dissolution  de  i  équivalent  de 
bichromate  de  potasse ,  il  se  produit  un  abaissement  de 
températurcr  de  3^,96.  Dansée  seconde  expérience,  ra- 
baissement total  de  température  provenant  de  la-  dissolu-* 
tion  de  i  équivalent  de  nitrate  de  potasse  fut  S^jpS. 

Abaissement  de  température  par  la  dissolation  de  KO, NO'. .      3^,96 

Cette  coïncidence  n'est  peut  être  pas  accidentelle,  maiS 
dépend  de  ce  que  les  acides  unis  à  la  potasse  dans  ces  deux 
sels,  c'est-à-dire  NO'  et  Cr*0%  s'équivalent  sous  le  rapport 
thermique.  Si  l'on  divise  en  trois  le  seul  équivalent  de  ni- 
trogène  qui  se  trouve  dans  l'acide  nitrique,  op^si  l'on  con- 
sidère 3  atomes  au  lieu  d'un  seul ,  comme  on  y  est  conduit 
par  d'autres  raisons ,  alors  les  acides  qui  entrent  dans  la 
composition  de  ces  deux  sels  contiendront  le  même  nombre 
d'atomes ,  c'est-*à-dire  8  ;  et  le  bichromate  de  potasse ,  qui 
jusqu'ici  semblait  si  anomal  parmi  les  sels,  serait  assimilé 
au  nitrate  de  potasse. 

4.  Terchromate  de  potasse,  —  Un  demi-équivalent  de 
ce  sel,  ou  63 y 63  grains,  fut  dissous  facilement  et  complè- 
tement par  looograins  d'eau,  avec  un  abaissement  de  i^,63. 
Mais  le  terchromate  de  potasse  change  de  couleur  quand 
on  le  jette  dans  l'eau  :  une  grande  partie  se  décompose  en 
bichromate  de  potasse  et  acide  chromiqile ,  qui  se  dissol- 
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vent  Tun  et  Tautre,  celui-ci  plus  rapidement  que  celui-là. 

Un  demi-équivalent  de  ce  sel  fut  dissous ,  avec  un  abais- 
sement de  1^,28,  dans  de  Tacide  nitrique  dilué  de  densité 
1 9 1453  pris  sous  un  volume  égal  à  celui  de  1000  grains 
d'eau.  Mais  le  terchromate  parait  se  décomposer  dans  ce 
liquide  et  donner  de  Tacide  chromique ,  moins  cependant 
que  dans  Texpérience  précédente.  Néanmoins,  dans  un  li- 
quide qui  contient  déjà  du  sel  comme  le  précédent ,  on 
peut  en  ajouter  ime  nouvelle  quantité  sans  qu'elle  se  dé- 
compose. Un  demi-équivalent  du  sel  fut  dissous  dans  ce  li- 
quide avec  un  abaissement  de  1^9X49  ^^  qni  donne  un 
'  abaissement  de  2^,28  pour  i  équivalent  entier  du  sel.  La 
capacité  calorifique  de  la  solution  en  question  ne  difière 
pas  beaucoup,  je  crois,  de  celle  de  1000  grains  d'eau. 

Abaissement  de  température  par  la  dissolution  de  KO,3GrO*.      3^,28 

Un  demi-équivalent  de  biphosphate  de  potasse  cristal- 
lisé, ou 4^968  grains,  fut  dissous  dans  1000 grains  d'eau, 
avec  un  abaissement  de  l'^jia,  ce  qui  donne  2*^,24  pour 
l'équivalent  entier. 
Abaissement  de  température  par  la  dissolution  de  aHOyKOjPO'^.      30,24 

Une  proportion  correspondante  du  biarséniate  de  potasse 
cristallisé,  ou  56,38  grains,  fut  dissoute  par  1000  grains 
d'eau,  avec  un  abaissement  de  i^,  i3  dans  une  expérience, 
et  de  i^,  18  dans  une  autre.  Dans  une  troisième  expérience, 
la  dissolution  de  i  équivalent  entier  de  ce  sel,  ou  112,75 
grains ,  se  fit  avec  un  abaissement  de  température  de  2**,i5. 
Ce  sel  donne  des  résultats  bien  moins  concordants  que  la 
plupart  des  autres  sels ,  ce  qui  parait  provenir  de  ce  que 
l'abaissement  de  température  ne  se  fait  pas  de  suite  au 
moment  de  la  dissolution ,  mais  se  prolonge  graduellement 
pendant  trois  ou  quatre  minutes.  La  moyenne  des  trois  ob- 
servations donne  2^ ,  26  pour  la  quantité  équivalente  du  sel. 
Abaissement  de  température  par  la  dissolution  de  aHO^KO^AsO'*.      2^  ,26 

Les  propriétés  thermiques  de  ces  deux  sels  acquièrent  de 
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rimportance  quand  on  les  rapproche  de  celles  du  terchro- 
mata  de  potasse.  Celui-ci  renferme  i4  atomes,  ce  qui  est 
aussi  le  nombre  d'atomes  du  biphosphate  et  du  biarséniate 
de  potasse ,  lorsqu'on  suppose  que  les  équivalents  du  phos- 
phore et  de  Tarsenic  renferment  3  atomes  comme  celui  du 
nitrogène. 

En  retranchant  la  potasse  du  terchromate  et  du  biphos- 
phate ,  il  reste  3  équivalents  d'acide  chromique  comme  va- 
lant  i  équivalent  d'acide  phosphorique  réuni  à  a  équiva- 
lents d'eau.  Ceci  rappeUe  le  point  de  vue  sous  lequel 
M.  Wurtz  a  récemment  proposé  d'envisager  la  constitu- 
tion des  hypophosphites  ;  il  suppose  que  les  2  atomei  d'eau 
qu'ils  contiennent  tous  ne  sont  pas  basiques ,  mais  forment 
partie  de  l'acide  :  un  hypophosphite  neutre  RO  H-  PO,  H'O* 
serait  alors  représenté  par  RO  H-  PO'H*  ;  car  nous  repré- 
senterons le  biphosphate  de  potasse  par  RO  +  PO'H'  qui 
correspond  au  terchromate  de  potasse ,  dans  lequel  P  est 
équivalent  à  Cr*,  et,0'  H-  H'  à O*.. Cependant,  les  2,  atomes 
d'eau  peuvent  se  remplacer  par  une  base  forte  dans  un  bi- 
phosphate, et  non  dans  un  hypophosphite.  Les  rapports 
de  ces  sels  montrent  les  éléments  basiques  d'un  sel  passant 
d*une  manière  progressive  et  imperceptible  dans  la  consti- 
tution de  son  acide ,  et  dans  des  conditions  intermédiaires 
que  nous  pouvons  concevoir,  bien  que  nos  formules  chi- 
miques ne  puissent  pas  les  '^oter,  ces  formules  n'exprimant 
seulement  que  les  conditions  extrêmes. 

I  équivalent  d'acide  chromique  anhydre,  32,59  grains, 
fut  dissous  dans  looo  grains  d'eau  avec  une  élévation  de 
0*^,51.  Un  second  équivalent ,  dissous  dans  la  liqueur  pré- 
cédente, produisit  seulement  une  élévation  de  o**,38.  Cet 
acide  se  comporte  donc  avec  l'eau  diflféremment  que  l'acide 
sulfurique. 

5.  Sulfate  de  soude,  —  Quand  on  enlève  l'eau  hygro- 
métrique que  renferment  en  grande  quantité  les  cristaux 
de  ce  sel ,  en  les  pressant  dans  du  papier  Joseph ,  le  sel  est 
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sujet  à  perdre  un  peu  de  son  eau  de  combinaison.  L^ana* 
lyse  du  sel  cristallisé  a  donné  pour  loo  de  sulfate  de  soude, 
lai  ,5  d^eau,  au  lieu  de  laS,  i  ou  lo  équivalents.  La  quan- 
tité équivalente  du  sel  complètement  liydraté  est  1 00,85 
grains  ;  mais  pour  le  sel  sur  lequel  on  a  opéré ,  c'est  seule- 
ment 98,79  grains.  Celte  dernière  quantité,  qui  contient 
54»  2  grains  d'eau,  fut  dissoute  dans  946  grains  d'eau,  avec 
un  abaissement  de  4^>43*  L'abaissement  est  entièrement 
dû  à  la  liquéfaction  de  l'eau  combinée  du  sel  ;  cette  eau  de 
combinaison ,  qui  fut  liquéfiée  dans  l'expérience ,  était  de 
54» 2  grains,  au  lieu  de  56, 2,  les  10  équivalents.  L'abais- 
sement de  4^^439  augmenté  dans  le  rapport  de  54^2  à  56,2, 
devient  4**  >  59. 

Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolution  de  NaO^SO'  +  loHO.    4^,59 

La  même  quantité  de  ce  sel  fut  dissoute  dans  l'acide  sul- 
furique  dilué  employé  dans  les  expériences  précédentes , 
avec  un  abaissement  de  5*^,  00 ,  qui ,  corrigé  delà  même  ma- 
nière que  le  dernier  résultat,  donne  un  abaissement  de 
5**,  19  pour  l'équivalent  du  sel.  Ainsi,  l'abaissement  pro- 
duit par  la  dissolution  du  sulfate  de  soude  dans  l'acide  sul- 
furique  dîlué^  est  plus  grand  de  o**,6o  qu'avec  l'eau  pure, 
circonstance  qui  se  rapporte  probablement  à  la  formation 
du  bisulfate  de  soude. 

On  rendit  le  sulfate  de  soude  anhydre  en  le  chauffant 
fortement,  mais  sans  le  fondre.  Lorsqu'il  est  anhydre,  il 
se  dissout  difficilement,  parce  que ,  dès  qu'on  le  jette  dans 
l'eau,  il  forme  une  masse  dure  et  incohérente  qui  exige 
deux  ou  trois  minutes  pour  se  rompre  et  se  dissoudre.  Il 
n'y  a  qu'un  très-faible  changement  de  température  ;  dans 
une  expérience,  il  y  eut  une  élévation  de  o**,  10.  Dans  une 
autre  expérience  ou  l'on  ajouta  le  sel  peu  à  peu  en  agitant 
constamment ,  la  dissolution  fut  plus  rapide ,  bien  qu'elle 
exigeât  encore  deux  minutes-,  l'élévation  fut  de  o**,i8.  La 
dernière  expérience  doit  être  préférée. 
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Les  résultats  pour  le  sulfate  de  soude  seront  donc  : 

Ëlévation  de  température  par  la  dÎBSolatioo  de  NaO^SO* o» ,  ift 

AMflMmeat  de  tempérât,  par  la  dissolutioB  de  NaO,SO*  +  loHO  '    4»  ,59 

Toute  la  chalew  déga{^  par  NaO,SO* 40 ,77 

Ce  dernier  nombre  représente  la  chaleur  développée 
dans  la  formation  d^un  hydrate  solide  de  sulfate  de  soude 
qui  contient  10  atomes  d'eau  ;  il  est  â  remarquer  combien 
peu  elle  difière  de  la  chaleur  dégagée  dans  la  cristallisation 
du  même  sel ,  ou  de  rabaissement  produit  par  la  dissolution 
du  sel  cristallisé.  Il  semble  que  l'eau  abandonne  un  peu 
plus  que  sa  chaleur  de  fluidité  en  se  combinant  avec  le  sul- 
fate de  soude  sec  pour  former  un  hydrate  solide. 

Le  sulfate  de  soude  qu'on  a  laissé  s'effleurir  à  l'air  sec 
pendant  une  semaine  à  la  température  de  5o  à  55  degrés 
Fahrenheit,  renfermait  100  de  sel  sec  et  0,4^  d'eau.  L'é- 
quivalent de  ce  sel,  qui  est  presque  anhydre,  ou  44>Si 
grains,  fut  dissous  dans  1000  grains  d'eau,  avec  un  léger 
changement  de  température  de  o^^oS. 

6.  Sulfate  d* ammoniaque,  —  La  quantité  équivalente 
du  sel  hydraté  obtenu  en  cristaux  par  évaporation  sponta- 
née à  l'air,  ou  47>o3  grains,  fut  dissoute  dans  1000  grains 
d'eau  avec  un  abaissement,  dans  trois  expériences,  de 
o**,65 ,  o®,64  et  o**,6i ,  dont  la  moyenne  est  o**,63. 
Abaissement  de  tempérât,  par  la  dissolation  de  NH^  O  ,S0*  +  HO.    o'>  ,63 

On  obtint  le  sel  anhydre  en  le  séchant  à  248  degr.  Fahr.  ^ 
il  était  granuleux ,  cristallin ,  et  neutre  au  papier.  La  quan- 
tité équivalente,  41^419  produisit  dans  trois  expériences 
un  abaissement  de  o^  y  5 1 9  o^ ,  53  et  o^  »  49  9  dont  la  moyenne 
esto**,5i. 

Abaissement  de  température  par  la  dissolution  de  NH^ O ySO* ...  ù^fii 
En  mêlant  la  dissolution  de  sulfate  d'ammoniaque  avec 
un  égal  volume  d'eau  à  la  même  température ,  il  y  eut  un 
abaissement  sensible ,  mais  très-petit,  de  température^  qui 
^le  dépassa  pas  o^  ^  oa . 
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Dissous  dans  de  l'acide  dîluë  consistant  en  un  mélange 
de  700  grains  d'eau ,  et  de  i  volume  d'acide  sulfurique  de 
densité  i  y  \  égal  à  celui  de  3oo  grains  d'eau ,  l'équivalent 
du  sel  anhydre,  ou  /iij^i  grain»^  produisit  dans  deux 
expériences  un  abaissement  de  température  de  1^,17  et 
i®,i49  dont  la  moyenne  est  1^,16.  Ainsi,  quand  on  dis- 
sout le  sulfate  d'ammoniaque  dans  l'acide  sulfurique  dilué, 
l'abaissement  de  température  est  plus  grand  de  0^,65  que 
lorsqu'on  le  dissout  dans  l'eau.  L'abaissement  produit  par 
le  sulfate  de  soude  est  aussi  plus  grand  presque  de  la  même 
quantité,  c'est-à-dire  de  0*^,60,  et  celui  produit  par  le 
sulfate  de  potasse  est  plus  grand  de  o^^  53 ,  lorsqu'on  dissout 
ces  sels  dans  le  même  acide  dilué  au  lieu  de  les  dissoudre 
dans  l'eau. 

Sulfates  doubles, 

\ .  Bisulfate  de  potasse*  —  Une  quantité  équivalente  du 
sulfate  double  d'eau  et  de  potasse ,  en  cristaux  rhomboédri- 
ques,  ou  85^  23  grains ,  fut  dissoute  dans  1000  grains  d'eau, 
avec  un  abaissement,  dans  deux  expériences,  de  1^,96  et 
i^ypS;  Le  même  sel  fut  fondu  par  la  chaleur,  puis  broyé; 
il  fut  dissous  ensuite,  et  donna  dans  deux  expériences  un 
abaissement  de  1^,94  et  1*^,90.  Le  froid  produit  par  la  dis- 
solution de  ce  sel  paraît  être  le  même  après  la  fusion  qu'au- 
paravant. Le  résultat  est  : 

Abaissement  de  tempér.  par  la  dissolution  de  HO  ,S0*  -f*  KO  ,S0* .     i*  ,96 

Je  désirais  vivement  comparer  ce  sel  avec  le  bisulfate  de 
potasse  anhydre  de  M.  Jacquelin,  qu'il  a  décrit  comme  ca- 
pable de  se  dissoudre  dans  l'eau  sans  se  décomposer.  On  fit 
donc  dissoudre  à  l'aide  de  la  chaleur  i  équivalent  de  sul-^ 
fate  de  potasse  dans  2  équivalents  d'acide  sulfurique,  et  la 
liqueur,  en  se  refroidissant,  donna  une  grande  quantité  d'un 
sel  en  petits  cristaux  soyeux.  Comme  ce  sel  paraissait  être 
celui  dont  il  est  question ,  on  en  fit  dissoudre  i  équivalent , 
^^  79>6o  grains,  et  l'on  observa  un  abaissement  de  i**,9o.. 


Digitized  by 


Google 


(  17^  ) 
Comme  ce  résultat  ne  diffère  pas  de  celui  du  sel  précédent, 
on  prépara  de  nouveau  du  sel  anhydre.  La  masse  spon- 
gieuse de  cristaux  minces  et  prismatiques  qu'on  obtint  dans 
une  seconde  expérience  fut  comprimée,  redissoute  dans 
Teau,  puis  cristallisée  et  comprimée  encore  une  fois.  Ce 
sel  était  encore  en  petits  prismes,  La  dissolution  du  demi- 
équivalent,  ou  39,8  grains,  se  fit  avec  un  abaissement  de 
0** ,  91  et  o^ ,  95 ,  dans  deux  expériences  ;  ce  qui  donne  pour 
I  équivalent  entier  1^,92.  Ces  résultats  sont  identiques  à 
ceux  qui  ont  été  obtenus  pour  le  bisulfate  hydraté  ;  cette 
circonstance  excita  quelques  doutes  sur  la  composition  du 
sel  prismatique^  Alors  on  analysa  le  produit  de  la  seconde 
cristallisation:  19930  grains  de  ce  produit  donnèrent  32,84 
grains  de  sulfate  de  baryte ,  qui  renferment  n ,  1 2  d'acide 
sulfurique,  ou  57,69  p.  1005  22,53  grains  n'éprouvèrent 
aucune  perte  de  poids  à   i5o  degrés  J  mais  perdirent  0,24 
d'eau  ou  1 ,02  pour  100  par  la  fusion.  La  proportion  d'a- 
cide dans  ce  sel  difière  donc  beaucoup  de  celle  que  renfer- 
merait un  bisulfate  anhydre,  c'est-à-dire  de  62,98  p.  100, 
tandis  qu'elle  est.presque  égale  à  celle  du  bisulfate  hydraté, 
savoir,  58,78  pour  100.  Je  n'ai  dbnc  pas  pu  obtenir  par  le 
procédé  de  M.  Jacquelin  un  bisulfate  de  potasse  anhydre  , 
et  aucune  de  mes  expériences  n'est  en  faveur  de  l'existence 
d'un  tel  sel,  les  cristaux  prismatiques  soyeux  se  présenunt 
avec  la  forme  ordinaire  qu'ofiîpe  le  sulfate  d'eau  et  de  po- 
tasse. 

S.  Bisulfate  de  soude.  —  Une  quantité  équivalente  de 
ce  sel,  ou  70,27  grains,  fut  dissoute,  et  donna,  dans  trois 
expériences,  un  abaissement  de  0^,4^9  0^,28  et  o**,i7. 
Cette  dissolution  ne  se  fit  pas  aussi  facilement  que  celle  du 
bisulfate  dépotasse,  peut-être  à  cause  d'une  décomposition 
partielle  et  de  la  formation  d'une  certaine  portion  de  sul- 
fate de  soude  neutre.  Cette  hypothèse  explique  aussi  la  dis- 
cordance des  résultats.  Eu  prenant  la  moyenne  des  résultats, 
l'on  obtient  : 
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Abaissement  de  tempér.  par  la  dissolut,  de  HO,SO'  +  NaO,SO'.  00,38 
L'abaissement  de  température  qu'on  observe  en  dissol- 
vant le  bisulfate  de  potasse  dans  l'eau  est  presque  égal  à 
l'abaissement  que  présente  la  dissolution  du  sulfate  neutre 
de  potasse  dans  l'acide  sulfurique  dilué,  celui-ci  étant 
a**,o4,  et  celui-là  1*^,95.  Mais  il  n'est  pas  certain  que  l'a- 
baissement dans  le  second  cas  doive  être  attribué  simple- 
ment à  la  formation  immédiate  et  à  la  solution  du  bisulfate 
de  potasse ,  quand  on  mêle  le  sulfate  de  potasse  avec  l'acide 
sulfurique  dilué.  Dans  la  formation  du  bisulfate  de  potasse, 
il  y  a  substitution  du  sulfate  de  potasse  au  second  atome 
d'eau  du  sulfate  d'eau ,  et  séparation  de  tout  le  reste  de 
l'eau  qui  est  combinée  avec  le  sulfate  d'eau  dans  l'acide 
sulfurique  bydraté ,  le  bisulfate  de  potasse  ne  contenant  pas 
d'eau  de  cristallisation.  Comme  une  grande  quantité  de 
chaleur  se  dégage  quand  de  l'eau  se  combine  avec  le  sul- 
fate d'eau ,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  de  la  chaleur  soit 
absorbée  lorsque  l'eau  devient  libre,  et  qu'il  y  ait  produc- 
tion de  froid. 

3.  Sulfate  de  magnésie  et  de  potasse.  —  Une  quantité 
équivalente  du  sel  cristallisé,  126,28  grains,  contenant 
33,75  grains  d'eau  de  cristallisation,  fut  dissoute  dans 
976 , 2  grains  d'eau  à  52  degrés  Fahrenheit ,  en  agitant  pen- 
dant près  de  deux  minutes  5  on  observa  u^  abaissement  de 
température  de  2  degrés  Réaumur.  La  même  expérience 
fut  répétée  avec  le  même  résultat  j  mais  la  dissolution  pré- 
senta ensuite  une  faible  élévation  de  température,  non  pro- 
duite par  une  influence  extérieure,  et  qui  en  quatre  mi- 
nutes s'éleva  à  o*',  20  Réaumur.  Ce  sel  n'est  pas  le  seul  dont 
la  dissolution  offre  un  abaissement  de  température  suivi 
d'une  petite,  mais  sensible  élévation. 

On  obtint  ce  sel  anhydre  en  l'exposant  deux  heures  à  une 
chaleur  rouge  sombre,  mais  il  ne  fut  pas  fondu.  Quand  on 
le  jeta  dans  l'eau  ,  il  donna  une  liqueur  qui  resta  blanche 
et  laiteuse  pendant  deux  ou  trois  minutes ,  mais  il  finit  par 
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se  dissoudre  sans  résidu.  L'élévation  de  température  pro- 
duite par  la  dissolution  de  i  équivalent  entier  du  sel  anhy- 
dre, ougaySî  grains,  fut  i^y^jj  par  la  dissolution  d'un 
demi-équivalent,  o«t.  46,2  grains,  0^,80;  ce  qui  donne 
1  ^ ,  60  pour  l'équivalent  entier. 

Élévation  de  temp.  par  la  dissol.  de  MgO  ,S0*  +  &0,S0* |0 ,60 

Abaisaem.  de  temp.  par  la  dissol.  deMgO,SO<  +  KO,SO*  -4-6&O.  •    ao,3o 

Toute  la  chaleur  dégagée  par  MgO  ,S0*  +  KO  ,S0* 30 ,90 

Le  sulfate  de  magnésie  et  de  potasse ,  desséché  au  bain 
de  nitre,  se  trouva  retenir  18, 32  d'eau  pour  100  de  sel 
anhydre.  Or,  18,24  d'eau  représente  3H0  5  le  sel  cristal- 
lisé a,  donc  perdu  la  moitié  de  son  eau ,  puisqu'il  en  retient 
seulement  3  atomes.  Une  quantité  équivalente  de  ce.  sel , 
ou  109,4  gr^ius,  fîit  dissoute  dans  1000  grains  d'eau,  avec 
un  abaissement,  dans  trois  expériences,  de  i^,35,  i^,3o 
et  1^,35,  dont  la  moyenne  est  i**,33. 

Abaissement  par  la  dissolution  de  MgO^SO*  +  KO,SO*  +  3H0. .       |0,33 

La  dissolution  de  cet  hydrate  produit  un  abaissement  de 
température  moindre  que  la  dissolution  du  premier,  à 
cause  de  la  chaleur  dégagée  dans  la  combinaison  du  sel  avec 
les  3  atomes  d'eau  qui  manquent.  La  chaleur  dégagée  par 
l'union  du  sel  avec  les  3  premiers  atomes  d'eau  devient 
donc  2°,93  ,  et  avec  les  3  autres  atomes,  0*^,97,  ce  qui  fait 
en  tout  3°, 90.  Ainsi,  les  3  premiers  atomes  d'eau  dégagent 
trois  fois  plus  de  chaleur  que  les  3  autres  atomes. 

4.  Sulfate  de  magnésie  et  tï ammoniaque.  —  La  disso- 
lution d'une  quantité  équivalente,  ii3,i3  grains,  du  sel 
cristallisé  dans  1000  grains  d'eau,  se  fit  avec  un  abaisse- 
ment, dans  deux  expériences ,  de  2^,20  et  2^,  i5,  dont  la 
moyenne  est  2^,17.  S'il  eût  été  dissous  dans  976,2  grains 
d'eau,  comme  le  sel  de  potasse  ,  l'abaissement  eût  été  dey; 
de  pfus,  ou  2*^,24. 

Abaissement  par  la  dissolution  de  MgO  ,SO»  -+-  NH*  O  ,SO«-+"  6H0 .    a®  ,^14 
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L'abaissement  produit  par  la  dissolution  du  sel  de  po- 
tasse correspondant  fut  de  2^980. 

5.  Protosulfate  de  fer  et  d'ammoniaque.  —  La  disso- 
lution dans  1000  grains  d'eau ,  de  123, 17  grains,  quantité 
équivalente  du  sel  cristallisé,  se  fit  avec  le  même  abaisse- 
ment de  température  de  2^9  20  dans  deux  expériences.  Mais 
cette  détermination  devrait  être  augmentée  de  -^  ,  comme 
la  dernière  ;  alors  elle  serait  2°,  27. 

Abaissement  par  la  dissolution  de  FeO  ,S0'  +  KO  ,S0'  +  6H0 . .      30 ,37 

6.  Sulfate  de  manganèse  et  d^ammonîaçue.  —  Dans 
deux  expériences,  61,20  grains  du  sel  cristallisé,  ce  qui 
est  un  demi-équivalent,  furent  dissous  dans  988  grains 
d'eau;  il  y  eut  un  abaissement  de  1*^,11  et  i**,i3,  ce  qui 
donne  2**,  24  pour  i  équivalent  entier. 

Abaissement  par  la  dissolution  de  MnO  ,S0"  H-  NH*  O  ,S0»  -f- 6H0 .  ao  ,î4 
Il  parait  que  la  chaleur  de  liquéfaction  des  quatre  sels 
doubles  cristallisés ,  sulfate  de  magnésie  et  de  potasse  ,  sul- 
fate de  magnésie  et  d'ammoniaque ,  sulfate  de  fer  et  de 
potasse,  et  sulfate  de  manganèse  et  d'ammoniaque,  est 
sensiblement  la  même. 

7.  Sulfate  de  zinc  et  de  potasse.  —  L'abaissement  pro- 
duit parla  dissolution  d'un  demi -équivalent ,  69 ,  26  grains, 
du  sel  cristallisé  dans  1000  grains  d'eau,  fut,  dans  trois 
expériences,  de  1*^,33,  1*^,27  et  1*^,30,  dont  la  moyenne 
est  i,3o.  L'abaissement  pour  i  équivalent  entier,  138,52 
grains,  est  donc  2°, 60. 

On  obtînt  ce  sel  anbydre  en  l'exposant  quelque  temps  à 
la  chaleur  du  rouge  sombre ,  mais  sans  le  fondre.  Un  demi- 
équivalent,  52,39  gi'^îi^s,  fut  dissous  dans  1000  grains 
d'eau,  avec  une  élévation  de  température  de  o*^ ,  83  et  o*^ ,  87 
dans  deux  expériences;  la  moyenne  est  0*^,85.  L'élévation 
pour  I  équivalent,  104,77  grains  du  sel,  est  donc  1*^,70. 

Élé?ation  de  temp.  par  la  dissol.  de  ZnO,SO»  4-  KO,SO» 10,70 

Abaissement  par  la  dissolution  de  ZnO,SO» -f-KO,SO« -f- 6H0.    20,60 
Toute  la  chaleur  dégagée  dans  llxydratvtion  de  ZnO  ,S0*  -f-  KO  ,SO*    40 ,  3o 
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8.  Sulfate  de  cui\^re  et  iV ammoniaque.,  —  Un  demi- 
ëqui valent  du  sel ,  62 ,  4^  grains ,  fut  dissous  dans  983  grains 
d'eau,  avec  un  abaissement  de  température  de  1^9 33  et 
1^,28  dans  deux  expériences,  ce  qui  donne  2^,63  pour  Té- 
quivalent  «ntier. 

Abaissement  par  la  dissolatlon  de  CuO,SO»  -♦-  NH*0,SO«  -+-  6H0.    a® ,63 

L'abaissement  de  température  produit  par  les  deux  sels 
immédiatement  précédents  est  donc  sensiblement  la  même. 

9.  Protosulfate  de  fer  et  de  potasse.  —  On  prit  ce  sel 
en  petits  cristaux  bien  déterminés  5  un  demi-équivalent , 
67,66  grains,  fut  dissous  dans  983  grains  d'eau 5  il  y  eut 
abaissement,  dans  deux  expériences,  de  1*^,25  et  1*^,22, 
d'où,  pour  l'équivalent  entier,  2^,47. 

Abaissement  par  la  dissolution  de  MnO.,SO'  +  KO,SO*  +  6H0. .     ^0,47 

10.  Sulfate  de  zinc  et  d^ ammoniaque,  —  Un  demi- 
équivalent  du  sel  cristallisé  ,  62, 24  grains,  fut  dissous  dans 
983  grains  d'eau,  avec  un  abaissement  de  1^,37  et  i^,36. 

Abaissement  par  la  dissolution  de  ZnO,SO«  -4-  KO,SO»  -h  6H0. .     20,73 

H.  Sulfate  de  cuivre  et  de  potasse,  —  La  dissolution 
d'un  demi-équivalent  du  sel  cristallisé,  69,07  grains,  dans 
1000 grains  d'eau,  se  fit  avec  un  abaissement  de  i**,54  et 
i®,5o,  dans  deux  expériences  5  ou  pour  i  équivalent  du 
sel,  i38, 14  grains,  l'abaissement  est  3**, 08  et  3**, 00,  dont 
la  moyenne  est  3", 04. 

On  obtint  le  sel  anhydre  en  l'exposant  à  la  chaleur  du 
rouge  sombre,  mais  sans  le  fondre.  La  dissolution  d'un 
demi-équivalent,  62,2  grains,  dans  1000  grains  d'eau,  se 
fit  avec  un  abaissement  de  1^,01  et  0^,96  dans  deux  expé- 
riences-, ce  qui  donne  pour  i  équivalent  2^,02  et  i**,92, 
dont  la  moyenne  est  i  ** ,  97 . 

Élévation  par  la  dissolution  de  CuO  ,S0*  -+-  KO  ,S0' i»  ,97 

Abaissement  par  la  dissolut,  de  CuO  ,S0'  H-  KO  ,SO»  -+-  6H0 . .     3o, 04 

Toute  la  chaleur  dégagée  dans  Phydratat.  de  Cu0,S0'  -|-K0,S0".    5o,oi 
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L'abaissement  produit  par  la  dissolution  du  dernier  sel 
double  est  3^ ,  o4  »  tandis  que  rabaissement  qui  accompagne 
la  dissolution  de  chacun  des  sels  qui  le  forment  est  i^^Si 
pour,  le  sulfate  de  potasse ,  et  o^ ,  67  pour  le  sulfate  de  cuivre 
hydraté,  ce  qui  fait  en  tout  a^,  18 ,  quantité  plus  petite  que 
3^)04  de  o^yS6.  L'abaissement  produit  par  la  dissolution 
du  sulfate  de  zinc  et  de  potasse  cristallisé  approche  plus 
d'être  égal  à  la  somme  des  abaissements  obtenus  par  la  dis- 
solution de  chacun  des  sels  qui  le  forment ,  celui-là  éunt 
2^960  et  la  somme  des  abaissements  se  trouvant  égale  à 
fO^  i^ySi  ou  2^,5i.  L'abaissement  produit  par  la  disso- 
lution du  sulfate  de  magnésie  et  de  potasse  cristallisé  est 
2^  ,3o  ;  la  somme  des  abaissements  produits  par  les  sels  qui 
le  constituent  est  0*^,93  -h  i**,5i  =  2^,43. 

Lorsqu'on  forma  les  sels  doubles  en  mêlant  les  dissolu- 
tions de  deux  sels ,  il  n'y  eut  pas  le  moindre  changement 
de  température;  ce  qui  s'accorde  avec  la  conclusion  du 
docteur  Andrews ,  qu'il  n'y  a  pas  de  chaleur  dégagée  dans 
la  combinaison  des  sels. 

Cependant  je  n'ai  pas  encore  réussi  à  obtenir  une  preuve 
directe  de  la  formation  des  sulfates  doubles  par  le  mélange 
de  deux  dissolutions.  A  une  dissolution  dans  1000  grains 
d'eau  de  77,97  grains,  ou  i  équivalent  de  sulfate  de  cuivre 
cristallisé,  on  ajouta  4i >4i  grains,  ou  i  équivalent  de  sul- 
fate d'ammoniaque  séché  à  234  degrés.  L'abaissement  pro- 
duit par  la  dissolution  de  ce  dernier  sel  est  le  même  que 
quand  on  le  dissout  dans  l'eau  pure.  H  n'y  eut  aucun  chan- 
gement de  couleur  dans  la  solution  du  sel  de  cuivre.  On 
avait  choisi  ce  sel  pour  cette  expérience ,  parce  qu'il  paraît 
plus  propre  à  former  des  sels  doubles  que  le  sulfate  de  po- 
tasse lui-même. 

Dans  certains  cas,  la  préparation  d'un  sel  double  se  fait 
en  employant  un  bisulfate,  tandis  qu'elle  ne  réussit  pas 
avec  le  sulfate  neutre  correspondant  ;  ainsi  le  sulfate  double 
de  zinc  et  de  soude  se  forme  avec  le  sulfate  de  zinc  et  le 
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bisulfate  de  soude,  mais  il  ne  réussit  pas  avec  le  sulfate  de 
zinc  et  le  sulfate  de  soude  neutre.  Â  une  dissolution  dans 
looo  grains  d'eau  de  Téquivalent,  ou  85 ,  23  grains  du  bisul- 
fate de  potasse  cristallisé,  on  ajouta  l'équivalent  ou  89 ^Sg 
grains  du  sulfate  de  zinc  cristallisé  ^  la  dissolution  se  fit 
avec  un  abaissement  de  1^9  00,  comme  dans  Teau  pure.  A 
une  dissolution  semblable  de  bisulfate  de  potasse ,  on  ajouta 
77,35  grains  ou  l'équivalent  du  sulfate  de  magnésie  cris- 
tallisé: il  y  eut  un  abaissement  de  0^,86;  c'est  le  même 
que  lors  de  la  dissolution  du  dernier  sel  dans  l'eau  pure. 
Cependant  les  sels  doubles  cristallisèrent  promptement 
dans  ces  dissolutions. 

J'ai  représenté  le  sulfate  anhydre  de  magnésie  et  de  po- 
tasse connue  correspondant  au  protohydrate  de  sulfate  de 
magnésie.  Ces  sels  prennent  6  atomes  d'eau ,  et  la  chaleur 
alors  dégagée  par  les  deux  sels  est  presque  la  même  : 

Chaleur  de  lliydratattOD. 

MgO,SO« -4-K0,S0* 30,90 

MgO,SO«  -f-HO 30,95 

Quand  on  compare  les  sels  de  zinc  correspondants,  on 
n'observe  pas  la  même  égalité ,  mais  d'autres  rapports  se 
montrent. 

Chaleur  de  l'hydratation. 

ZnO,SO»  H-  KO,SO» 40,30 

ZnO,S(yH-HO. 30,45 

ZnO,SO' 50,17 

Ces  quantités  de  chaleur  et  la  quantité  dégagée  par  le 
sulfate  de  zinc  anhydre  ont  entre  elles  un  rapport  remar- 
quable ^  si  on  les  divise  toutes  par  o^ ,  86 ,  on  a 

Rapports  delà  ohalear  dliydratation. 

ZnO,SO«  -h  HO 4,01 

ZnO,SO»  -h  KO,SO«...  5 

ZnOjSO» 6,01 

La  quantité  de  chaleur  que  dégage  le  premier  atome 
d'eau  en  s'unissant  au  sulfate  de  zinc  est  1*^,71.  Si  cette- 
quantité  n'était  que  la  moitié  de  1*^,715  ou  o®, 86,  et  que 
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o^,S6  eût  été  dégagée  par  la  comlnaaiscm  éesS  atomes  sui- 
vants ,  en  outre  de  la  chaleur  qu'ils  développent  *  réellement , 
alors  la  chaleur  dégagée  par  les  6  atomes  d^eau  sWissant 
au  protohydrate  de  sulfate  de  zinc,  et  par  le  sulfate  double 
de  zinc  et  de  potasse,  serait  la  même  pour  ces  deux  sels, 
comme  elle  est  la  même  pour  les  deux  aeh  coirespoAdants 
de  magnésie. 

La  chaleur  dégagée  par  les  sels  de  cuivre  correspondants 
avec  leurs  rapports  est  ainsi  qu'il  suit  : 

Ch«Iear  d'h7dratati<Ni .  Rapporte . 

CuO,SO'  H-  HO ao,93  40 

CuO,60« 4<',4o  &> 

CuO,SO» -h  KO,SO»...  50,01  60,86 

Mais  il  faut  remarquer  que  tandis  que  le  sulfate  de  cuivre 
protohydraté  se  combine  seulement  avec  4  atomes  d'eau,  ]e 
sulfate  de  cuivre  et  de  potasse  se  combine  avec  6  atomes  ;  on 
ne  saurait  donc  faire  la  comparaison  ordinaire  entre  ces  sels. 

'On  trouvera  dans  les  tableaux  suivants  les  principaux 
résultats  numériques  de  ce  Mémoire  : 

1.  Chaleur  dégagée  par  la  dissolution  dans  Teau  de 
quantités  équivalentes  de  sels  cristallisés. 

Svlfiite  de  magnésie 7fiO          o<^a 

Sulfate  de  zino ..  i^oo 

Protosulfate  de  fer 1,06 

Sulfate  de  cuîTre 5H0           0,67 

Sul&te  de  manganèse o ,  12 

Sulfate  de  manganèse  et  de  potasse.  6H0           2,3o 

Sulfate  de  magnésie  et  d'ammoniaq.  2 ,24 

Suif,  de  manganèse  et  d'^ammoniaque  2 ,24 

Sul&te  de  fer  et  d^Am/noniaque ....  s  ,117 

Sulfate  de  fer  et  de  potasse 2 ,47 

Sulfete  de  zinc  et  de  potasse 2,60 

Sul&te  de  cuiyre  et  d^ammoniaque.  2,63 

Sulfate  de  sine  et  d^amanoniaque. . .  2 ,73 

Sulfate  de  cuivre  et  de  potasse 3 ,04 

Sulfate  de  soude loHO           4,69 

Sulfate  de  potasse anhydre.     1 ,5i 

Sulfate  d^ammonîaque o  ,5i 

Ghromate  de  pousse 1,18 

12. 
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BiohTomate  âè  potasse ^fiçfi 

Nitrate  de  potasse »«  3,g|5 

Terchromate  de  potasse • . . .  •  a^aS 

Biphosphate  de  potasse aHO           a  ,a4 

Biarséniate  de  potasse %.  a,a6 

SoUate  d^eaa  et  de  potasse anhydre,      i  ,9$ 

2.  Chaleur  dégagée  daus  Thydratation  complète  de  sels 
anhydres  : 

Sulfata  de  magnésie 5*>a5 

Salfate  de  sine 6,17 

Sulfata  de  cuivre 4»4^ 

Sulfate  de  manganèse 3 ,34 

Sulfate  de  magnésie  et  de  potasse:  3,90 

Sulfate  de  zinc  et  de  potasse 4  >3o 

Sulfata  de  cuivre  et  de  potasse. ...  5, 01 

3.  Chaleur   dégagée  par  la  combinaison  du   premier 
atome  d^eau  dans  les  sulfates  magnésiens: 

Sulfata  d'eau 1047 

Sulfata  de  cuivre i  ,4? 

Sulfkte  de  manganèse 1 ,43 

Sulfate  de  magnésie i  ,3o 

Snlfiitadezinc 1,71 

On  observe  des  rapports  simples  entre  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  par  les  sulfates  de  magnésie  et  de  zinc,  qui 
paraissent  appartenir  à  la  même  classe ,  tandis  que  les  sul- 
fates d'eau,  de  cuivre  et  de  manganèse  semblent  appartenir 
ii  une  autre. 


RECHERCHES   SUR    LA   CHALEUR 

(trouvées  dans  les  papiers  de  M.  Dulong  ). 


Nous  avions  eu,  jusqu'ici,  l'espoir  que  les  expériences 
nombreuses  de  M.  Dulong  sur  la  production  de  la  chaleur 
dans  les  actions  chimiques  se  retrouveraient  d'une  manière 
plus  complète  ;  obligés  d'y  renoncer,  nous  mettons  sous  les 
yeux  des  lecteurs  des  annales  les  renseignements  recueillis 
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en  i838  sur  cet  cJ^jet.  pap  M..  Arago ,  en  y  joignant  quelques 
réflexions  que  Tëtat  de  la  science  nous  suggère  < 

Tous  les  amis  de  M.  Dulong  ont  été  suqpris  de  la  per- 
sistance avec  laquelle  il  s^était  refusé  à  livrer  son  Mémoire 
sur  la  chaleur  animale  à; Timpression.  Les  rapprochements 
qui  suivent  en  donnent  l'explication. 

En  effet,  il  résultait  des  recherches  de  M«.  Dulong, 
connue  de.cellfss  de  «M.  D^spretz,.  qu'en  réunissant  la  cha- 
leur due  à  la  con^ustiondu  carbone  et  celle  qu'on  pou* 
vait  attribuer  à  la  combustion  de  Thydrogèn^e ,  la  somme  se 
trouvait  inférieure  de  beaucoup  à  la  quantité,  de  chaleur 
cédée  au  calorimètre  par  un  ammal  dans  le  temps  nécessaire 
pour  brûler  ce  charbon  et  cet  hydrogène. 

Ainsi ,  quand  le  charbon  et  l'hydrogène  réunia  peuvent 
produire  loo  unités  de  chaleur  dans  l'acte  de  la  rospirar 
tion»  on  trouve  que  les  pies  ou  les  chouettes  en  cèdent 
1.33  au  calorimètre  9  lesoiseau3^.granivores,i;ï5,  les  chiens 
I20,  les  lapins  iio. 

Cet  excès  peut  s'expliquer  de  trois  manières  : 

1*.  Eh  admettant  qu'il  existe  dans  les  animaux  un  pou- 
voir calorifique  indépendant  de  la  respiration.  Ce  pouvoir 
a  été  admis  par  les  physiologistes,  mais  tout  indique  qu'ils 
ne  tarderont  pas  à*  reconnaître  qu'il  n'a  rien  de  réel. 

2^.  Eu:  supposant  que. l'excès  de  chaleur  observé  pro-« 
vient  d'une  perte  de.chaleur  subie  par  l'animal  dans  le  ca- 
lorimètre lui-même.  M.  Dulong- a  admis,  en  efifet,  que  la 
température- de  l'animal  était  la  même  après  et  avant  son 
séjour  dans  le  calorimètre ^  cette  (^inion  n'est  pas.  vrai~ 
semblable,  mais  l'erreur  qu'elle  introduit  serait  insuffisante 
pour. expliquer  les  différences  ipi'on.observe  entire  la  cha^ 
leur  recueillie  par  le  calorimètre  ete^e  qui  résulterait  de 
k  respiration  \  je  m'en  suis  convaincu. 

3^.:  Enfin,  on.  ponvait  expliques  cet  excès  en  regardant 
comme  inexacts  les  coefficients  relatifs  au  pouvoir  calori- 
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fique  du  ckarbon  et  de  Thydrogène,  ou  an  moins  de  Vun^ 
de  ces  corps. 

S  résulte,  en  effet,  des  expériences  de  M.  Dnlong,  que 
si  ie  eoeffieient  qui  exprime  le  pouvoir  calorifique  du  ckar- 
bon  esit  exact,  cekd  qui  d'après  se»  prédécesseurs  représen- 
terait le  pouvoir  calorifique  de  Thydrc^ëne ,  offrirait  vxke 
erreur  très-grave. 

l^andii  qu-te  admet  que  i  gramme  d'hydrogène  enferu-* 
lant  produit  â4ood  unités  de  cltaleur,  M.  Dulong  portef  ce 
nombre  à  34444  environ. 

D'après  cela,  on  conçoit  que  si  l'on  augmente  dans  le, 
rapport  de  a3  i  34  la  qtMçntité  dé  chaleur  attrîbtiée  à  la 
combustion  de  l'hydrogène  dans  le  phénomène  de  la  respir 
rtttion ,  on  puisse  trouver,  non-seulement  que  la  somme  de 
la  chaleur  due  à  la  combustion  du  charbon  et  de  Thydro- 
gène  est  égaie  à  la  chaleur  cédée  au  calorimètre  par  un 
animal  ^n  repos,  mais  même  qu'elle  surpasse  cette  quan-, 
tité.  C'est  ce  que  l'on  trouve  en  effet. 

Ainsi,  un  lapin  qui  échauffe  de  i  degré  ij^^j'jyi  d'eau, 
a  brûlé  : 

I^apr.  M<  DespeeU.  D'apr.  M.  Dnlow^ 
ilS'jGdo  de  carbone  qui  prodaisent.         iti.>a64  13,364 

o    ^  176  d'àydroçèneqni  produisent         4»^33  6,076 

.    Unités  de  chaleur.         1^94^7  i8,339 

Ainsi,  d'après  M.  Despret^^  il  y  aurait  276  unités  ^e 
chaleur  dues  à  une  source  inconnue  ;  tandis^  que^  d'après 
M.  Dulong,.  la  respiration  apurait  produit  566  unités  de  plus 
que  le  calorimètre  n'en  aurait  reçui 

Les  expéiriences  de  -M*  EHilon^,  importantes  à  tant  d'au- 
tres titres,  ont  donc  un  intérêt  particulier  pour  la  physio- 
logie, en  ce  qu'elbssfont  disparaître  la  nécessité  de  ce  pou- 
voir calorifique  spécial,  indépendant  de  la  respiration ^ 
qu'on  éuit  forcé  d'attribuer  aux  animaux. 

Elles  justifient  pleinement  d'ailleurs  deux  opinions  que 
j'ai  discutées  dans  mes  cours  publics ,  ei  que  je  me  borne 
à  énoncer  ici. 
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i^.  Dans  un  animai  en  repos,  la  quantité  de  chaleur 
perdue  par  le  rayonnement  est  inférieure  à  celle  que  la  res* 
piration  développe. 

2^.  Dans  un  animal  en  mouvement,  la  quantité  de  cha- 
leur perdue  par  le  rayonnement  est  supérieure  à  celle,  que 
sa  respiration  développe. 

C*est-à-dire  que ,  dans  un  animai  en  repo^,  une  portion 
de  la  chaleur  développée  se  dissimule,  pour  se  dégager  fiu 
moment  du  travail  musculaire.  Les  expériences  de  M.  Mat* 
teucci  nous  apprennent  sous  quelle  forme  cette  chaleur 
tend  à  se  dissimuler. 

Il  faut  donc  corriger  toutes  les  expériences  de  chaleur 
animale  en  y  introduisant  le  nouveau  coefficient  pour  le 
pouvoir  calorifique  de  Thydrogène,  et  par  suite  bannir  de 
la  physiologie  ce  pouvoir  calorifique  spécial  attribué  aux 
animaux,  par  suite  d'une  erreur  des  physiciens. 

Il  est  évident  que  c'est  aux  doutes  que  Tesprit  sévère  di; 
M.  Dulong  conservait  sur  ce  coefficient,  qu'il  faut  attribuer 
sa  répugnance  à  laisser  publier  son  beau  Mémoire  sur  la 
chaleur  animale.  (J.  D.) 


4AAAAA%«*VV«A^»^IVWV%<V%<%^^A<W« 


Description  de  la  caisse  du  calorimètre  de  M.  Dulong  ; 
Pa&  m.  gabart. 


Une  caisse  rectangulaire,  en  cuivre  rouge,  de  aS  centi* 
mètres  de  profondeur,  de  7*^,5  de  largeur  et  de  lo  centi* 
mètres  de  longueur ,  est  Tenceinte  où  s'opère  la  combustion. 
L'oxygène ,  ou  en  général  le  gaz  comburant ,  peut  y  être 
ameiié  par  deux  conduits. 

Le  premier,  après  être  descendu  parallèlement  à  la  paroi, 
débouche  latéralement  à  peu  de  distance  du  fond.  Cylii^i- 
drique  à  sa. partie  supérieure,  il  est  aplati  et  rectangulaire 
dans  presque  toute  sa  longueur.  Le  second,  placé  au-dessous 
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de  la  caisse ,  est  d'abord  vertical  et  cylindrique  dans  une 
petite  étendue,  puis  horizontal  et  aplati ,  puis  de  nouveau 
vertical  et  cylindrique.  Les  portions  cylindriques  de  ces 
deux  tuyaux  servent  de  douille. 

Suivant  le  besoin  on  emploie  Tun  ou  Fautre.  Le  gaz  qui 
afflue  continuellement  par  Fun  d'eux,  après  avoir  produit 
la  combustion ,  entraine  avec  lui  les  produits  gazeux  qui  ont 
pu  se  former ,  et  sort  de  Tenceinte  par  un  canal  rectangu- 
laire de  5  centimètres  de  largeur  dont  Torifice ,  à  peu  de 
distance  du  fond,  est  placé  sur  la  paroi  opposée  à  celle  qui 
livre  passage  au  gaz  :  ce  canal ,  après  s'être  replié  sept  ou 
huit  fois  sur  lui-même  dans  des  directions  à  peu  près  hori- 
zontales ,  redescend  verticalement ,  puis  remonte  pour  se 
terminer  par  deux  douilles  cylindriques  dont  Tune,  dans 
l'axe  du  tuyau ,  reçoit  le  thermomètre  qui  doit  mesurer  la 
température  du  gaz  à  sa  sortie.  Ce  gaz  se  rend  par  l'autre 
douille  dans  un  gazomètre  de  dégagement. 

Une  ouverture  pratiquée  à  l'un  des  angles  de  la  caisse,  et 
soudée  à  un  tube  de  cuivre  fermé  à  l'extérieur  par  un  disque 
de  verre,  permet  de  distinguer  les  phénomènes  qui  accom- 
pagnent la  combustion. 

Enfin ,  un  tube  horizontal  perpendiculaire  au  plan  des 
conduits  précédemment  décrits  devait  servir  probablement 
pour  la  combustion  de  certains  liquides. 

La  base  supérieure  de  l'enceinte  ci-dessus  est  bordée 
d'une  rigole  où  l'on  met  du  mercure  et  où  s'engagent  les 
bôrdsd'un  couvercle  rectangulaire  en  cuivre  surmonté  d'un 
tube  de  même  métal  de  n  centimètres  de  diamètre. 

L'enceinte  et  ses  appendices,  à  l'exception  des  douilles, 
étaient  renfermés  dans  une  caisse  rectangulaire  de  1 1  litres 
de  capacité ,  et  entourée  de  tous  côtés  par  l'eau  qid  la  rem- 
plissait. La  température  de  cette  eau  était  appréciée  à  l'aide 
de  deux  thermomètres ,  et  rendue  uniforme  dans  toute  la 
masse  par  des  agitateurs  convenablement  placés. 

Après  avoir  décrit  la  partie  la  plus  importante  de  l'ap- 
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pareil,   il  nous  reste  à  parler  du  peu  que  nous  avons  pu 
recueillir,  touchant  les  moyens  d^expérimentation. 

Les  gaz  étaient  brûlés  à  Taide  d'un  bec  dont  l'orifice 
variait  de  diamètre  suivant  la  nature  plus  ou  moins  com- 
bustible du  fluide.  La  combustion  des  liquides  avait  lieu  à 
Taide  ^e  quelques  brins  de  coton  qui  plongeaient  dans  un 
tube  de  verre  fermé  par  un  bout  et  contenant  le  liquide  en 
expérience;  nous  ne  savons  pas  comment  ces  différents 
corps  étaient  allumés  ;  nous  ignorons  même  si  c'était  avant 
ou  après  leur  introduction  dans  l'atmosphère  comburante. 

Quant  aux  corps  solides,  nous  avons  un  peu  plus  de 
détails.  Les  métaux,  à  Texception  du  fer  qu'on  employait 
en  fils  roulés  en  spirale,  étaient  contenus  à  l'état  pulvérulent 
dans  une  capsule  rectangulaire  en  cuivre  ou  en  platine  ;  on 
les  mélangeait  à  une  matière  inerte ,  quand  on  craignait 
l'agglutination  par  la  chaleur;  l'inflammation  avait  lieu  à 
l'aide  d'un  morceau  d'amadou.  Ce  moyen  était  vainement 
employé  pour  le  charbon . 

Les  cylindres  de  charbon  terminés  par  des  cônes  aigus 
étaient  d'abord  fortement  calcinés  dans  des  creusets  de  pla- 
tine au  milieu  de  poudre  de  charbon ,  puis  lentement  refroi- 
dis. La  pointe  du  cône  était  portée  à  l'incandescence  dans 
une  flamme  d'alcool  ;  cela  suffisait  pour  faire  brûler  le 
charboA  qni  était  transporté  rapidement  au  milieu  de  l'oxy- . 
gène. 

Pour  évaluer  la  chaleur  dégagée  dank  la  combustion , 
M.  Ehilong  faisait  usage  de  l'artifice  indiquée  par  Rumford. 
Il  consiste,  comme  on  sait,  à  commencer  l'expérience 
lorsque  l'eau  est  à  une  température  inférieure  de  quelques 
degrés  à  la  température  de  l'air  ambiant,  et  à  la  terminer 
quand  el}e  est  arrivée  à  une  température  supérieure  vdu 
même  nombre  de  degrés.  Cette  correction  n'est  exacte  que 
tout  autant  que  la  première  partie  de  réchauffement  se 
fait  dans  le  même  temps  que  la  seconde  ;  cette  précaution 
n'a  point  échappé  à  M.  Ehilong  :  il  s'est  arrangé  de  manière 
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k  partager  la  durée  de  ses  expériences  en  deux  moitiés  cor- 
respondant à  des  éohauffements  égaux. 

Tableau  de  résultats  extraits  des  registres  manuscrits  de 

M.  DuiONG. 

(  Uunùé  d'après  laquelle  tous  les  nombres  suivaitts  sont 
exprimés  ^  est  la  quantité  de  chaleur  qui  serait  nécessaire 
pour  élever  de  i  degré  centigrade  i  gramme  d'eau  liquide, 
pris  à  la  température  ordinaire.) 

Sydrogène, 

!'«  expérience,     i  litr©  d^hydrogèn»  à  q»  et  à  oP>,76, 

donne  en  brûlant , 3|ao      unités. 

De  là  résulte  que  lorsque  i  litre  d^oi^y- 
gène  à  o^  et  à  o°l,76  §e   combine 

«vec  de  Thydrogène,  il  9e  dégage. . ,  6240 

a*          id.            I  litre  hydrogène 3ii8 

Donc,  I  litre  d^oxy gène  dans  sa  com- 
binaison ayec  la  quantité  convenable 

d^faydrogène,  dégage 6a36 

3«    expérience,    i  litre  d'hydrogène 3 1,08 ,6 

I  litre  d^oxygène 6217 , a 

4*          id,           1  litre  dliydrogène 3^1 11, 3 

I  litre  d'oxygène 6o2a,6 

5^          id.            i  litre  d'hydrogène 3076, 3 

1  litre  d'oxygène 6i5o,5 

Gaz  des  mirais. 

i^^  expérience    [    «  «tre  de  gaz  à qo  et  à  o^ ,76 ,  9481,6 

(    I  litre  d'oxygène 474<>»7 

a*  id.  I  litre  de  gaz 9604»^ 

1  litre  d'oxygène 4^3,1 

3*  id,  I  litre  de  gaz 9317 

I  litre  d'oxygène. ^65S,5 

4*  id.  I  litre  de  gaz , 

I  litre  d'oxygène  . . , 


Qjgrde  de  carbone. 

Ce  gaz  ne  brûlant  pas  seul,  on  Fa  mélangé  avec  moitié 
de  son  volume  d'hydrogène. 

i**®  expérience.  Chaleur  de  1  litre  d'oxyde  de  carbone. .  3069 

2*  id.  î  litre 3i2o 

3«         Mf.  1  litre.... 3ao2 
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Gaz  oléfiant, 

i»'«  expérience.  Chaleur  de  i  litre  de  gaz i5a64  unités. 

a*  id.        iSagS 

3«  l'A        ^5576 

4e  id »5o5i 

5«  id,        ï55oi 

Alcool  ahsùlu, 

!'•  expérience,  i  litre  de  Tapeur i444t  » 

a«  il*.         1  litre...... i^iQ 

Charhonj 

!'•  expérience,  i  litre  de  vapeur  de  carbone 8009, 

a«  id 7540 

3«  id 8040 

4«         id 7843 

Essence  de  térébenthine. 

Chaleur  de  1  litre  de  vapeur ,    70607 

I  gramme io836 

Bidle  éPolive. 

Chaleurde  t  gramme. 986a 

Éther  sulfuriquem 

i^«  expérience,  1  gramme go57  ,a 

1  litre  de  vapeur 3a738 

a^  id.  I  gramme. 9^»^ 

I  litre 33g68 

Cyanogène. 

i'«  expérience,  i  litrft ia6oa 

a«         id.  iao8o 

3«         id. laïag 

Dans  la  combustion  du  cyaiiogène ,  il  se  forme  une  petite 
quantité  d'acide  nitreux. 

Bydrogène  et  oxyde  d*esote. 

i  litre  d'hydrogène 5aao,7 

Oxyde  de  carbone  et  oxyde  d*agote. 
Chaleur  de  i  Htre  d'oxyde  de  carbone. . .     5549 

Dans  ces  deux  expériences,  il  se  produit  de  Tacide  ni-, 
treux  en  q[aantité  trèsHsensible. 

Le  charbon  ne  peut  pas  brûler  dans  Toxyde  d'azote  avec 
le  même  degré  d'incandescence  que  dans  l'oxygène. 
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Soufre  dans  Voxjrgèiie. 
i""*  expérience.  Chaleur  produite  par  i  gramme^. .....  ...     2719,6 

2«  id. a45îi 

3«  id. oBa 

N.  B.  Production' diacide  sulfurique  anhydre  (t). 

Fer. 

i^^  expérience,  Gbal.  prod.  par  1  lit.  d'^oxygène  comb..     61 5a 
3*  id 6a3i 

Combustion  de  Vétain, 

\^*  expérience.  Chai,  pour  1  litre  d*oxyg.  combiné 64 11 

.*«         id :, 6790 

3«        Àd. 63a5 

Combustion  du  protoxjrde  d*étain:    ' 
i'**  expérience.  Chai,  pour  i  litre  d^oxygène  combiné. ..     6343' 
2«  id 6611 

Dans  cette  2*  expérience ,   M.   Dulong  pense  qu'il  s'est, 
formé  une  combinaison  entre  le  protoxyde  et  le  peroxyde^ 

3«         id.  , ,.    626î,9 

CoiVrc. 
(Chaleur  dégagée  par  x  litre  d'oxygène.) 

I  ^^  eaçpêriçncc.  Par  les  poids .<* .     35o3 

Par  les  volumes 4'  ^^ 

ti*  id.  Par  les  poids 374a 

Par  les  Tolumes 3703 

3«  id.  Par  les  poids 3549 

'.  Par  les  volumes ^^9^ 

Protoxyde  de  cuivre. 

Une  seule  expérience 3i3o 

Antimoine, 

!'•  expérience,  i  litre  d'oxygène 5383,6  p.  les  poids 

id,^,. «• 5a59,8  par  les  vol. 

2^  ..     .    id.         I  litre  d'oxygène. ^ . .  5348     par  l.  poids 

id.  id.i 5373      pari.  vol. 

3«  id. ; 5707 

4»     .    id..,      .,., 5875 

5*  id 5444,6 

(1)  M.  Dulong  a  voulu  noter  ici  une  production.  aecidenteUe  d'acide  sul- 
furiqne  anhydre ,  en  petite  quantité,  production  qu'il  avait  signalée  depuis 
longtemps  dans  ses  cours^  comme  inévitable  quand  on  brûle  le  soufre  dans 
l'oxygène.  (R.) 
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Laproportion  d'oxygène  absorbée  correspond  exacte- 
ment à  l'acide  anlimonieux. 

Zinc. 

ire  expérience.    Chai,  dégiigce  par  i  lit.  d'oxygène.  7699 

a«  id. 7M 

3«  ûi - - 7753. 

Cobalt. 

Une  seule  expérience •• 5711 

Nickel. 
Une  seule  expérience 5333 

D'après  <juelques  lignes  écrites  sur  une  feuille  volante , 
IVT.  Dulong  paraît  avoir  soupçonné  l'existence  d'un  rapport 
simple  entre  les  chaleurs  spécifiques  et  les  quantités  de 
chaleur  dégagées  par  une  même  absorption  d'oxygène  dans 
la  combustion  5  les  nombres  qu'on  lit  dans  le  tableau  pré- 
cédent paraissent  favorables  à  cette  idée. 


AVV«\/«MWMAA^^AWVS 


RECHERCHES    SUR    LA    COMPOSITION    DE    LEAU  (l); 
Par  m.  DUMAS. 


J^ai  communiqué  à  L'Académie  des  expériences  entre^ 
prises  avec  M.  Stas ,  qui  fixent  la  composition  de  l'acide 
carbonique;  nous  avons  donné,  M.  Boussingault  et  moi , 
des  analyses  de  l'air  qui  établissent  la  composition  de  l'at- 
mosphère sur  des  bases  rigoureuses  ;  je  viens  faire  connaître 
maintenant»le  résultat  des  recherches  que  j'ai  poursuivies 
sans  relâche  sur  la  véritable  composition  de  l'eau  et  de 


(1)  Ces  recherches  devaient  être  exécutées  avec  la  participation  de  M.  Stas  ; 
mais  sa  nomination  à  la  chaire  de  chimie  de  TËcole  polytechnique  de 
Bruxelles  ne  lui  à  pas  permis  d^assister  à  d'autres  expériences  qu'à  celles 
que  nous  regardions  comme  préparatoires.  Je  dois  donc  assumer  sur  moi 
seul  toutes  les  ÎTautes  commises  dans  Fexécution  de  ce  travail.  (/.  JP.) 
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rammQndacpie,  ce  qui  compljëtera  les  dëterminacioas  né- 
cessaires aux  spéculatîoi»  de  la  pkjaîologie  générale  # 

L'eau  est  formée  d'oxygène  et  d^hydrogëne ,  et  Ton  a  cs«- 
sayé  de  définir  le  rapport  exact  suivant  lequel  oeagaz  s'u- 
nissent soit  en  les  mesurant,  soit  en  les  pesant.  Ces  deux 
méthodes  mises  en  pratique  par  MM.  Berzélius  et  Dulong, 
les  ayant  conduits  exactement  au  même  résultat ,  celui-ci  a 
été  admis ,  sans  discussion ,  conune  étant  l'expression  de  la 
vérité. 

Je  viens  montrer  que  cette  coïncidence  fortuite  provient 
d'une  double  erreur  dont  la  connaissance  eût  difficilement 
échappé  à  la  critique  des  chimistes ,  s'ils  ne  s'étaient  dès 
longtemps  habitués  à  admettre  sans  discussion  les  poids  ato- 
miques adoptés  par  M.  Berzélius. 

n  résulte  de  mes  recherdies  que  l'eau  est  formée  en 
poids  de  looo  parties  d'hydrogène  pour  8000  d'oxygène, 
c'est-à-dire  que  ces  corps  se  combinent  dans  le  rapport 
simple  de  i  à  8. 

MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  admis  le  même  rapport  à 
peu  près ,  car  ils  regardent  l'eau  comme  étant  formée  de 
1000  parties  d'hydrogène  pour  8008  d'oxygène.  Si  ce  chiflFre 
exprimait  véritablement  le  résultat  de  leurs  expériences,  il 
faudrait  regarder  comme  insignifiante  la  correction  que  je 
propose  aujourd'hui,  et  comme  inutile  la  longue,  dispen- 
dieuse et  pénible  série  de  recherches  à  laquelle  je  me  suis 
livré. 

Mais  quand  on  remonte  aux  expériences  mêmes  de  mes 
illustres  devanciers,  on  trouve  qu'ils  se  sont  basés  sur  des 
déterminations  fautives  des  densités  de  rhyd]$>gène  et  de 
l'oxygène;  car  il  est  bien  prouvé  maintenant  que  la  den- 
sité de  l'oxygène  n'est  pas  représentée  par  i  ^  1026,  et  je  vais 
faire  voir  que  celle  de  l'hydrogène  ne  peut  pas  l'être  par  les 
nombres  0,0688  ou  0,0687  ®^*re  lesquels  hésitent  MM.  Ber- 
zélius et  Dulong. 

En  effet ,  quand  on  suppose  que  l'hydrogène  et  l'oxygène 
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s'unissent  dans  le  rapport  exact  de  2  :  i  «i  volumes  et 
qu'on  essaye  d'en  déduire  la  composition  en  pokls  de  Teau  ; 
d'après  la  densité  de  ces  deux  gaz ,  en  partant  de  la  densité 
de  l'hydrogène  de  MM.  Berzélius  et  Dulong  et  de  la  den- 
sité de  l'oxygène  que  nous  avons  déterminée ,  M.  Boussin- 
gault  et  moi ,  on  trouve  non  pas  le  rapport  de  1000  à  8000, 
ni  celui  de  1000  à  8008,  mais  bien  le  rapport  de  1000  à 
8o4o  9  qui  est  évidemment  inadmissiUe.  Cependant ,  comme 
tout  porte  à  croire  que  l'hydrogène  ne  difière  pas  sensi- 
blement de  l'oxygène  par  la  manière  dont  ces  deux  gaz  se 
comportent  sous  diverses  pressions ,  et  que  leur  coefficient 
de  dilatation  ne  peut  exercer  aucune  influence  appréciable 
sur  le  rapport  qui  nous  occupe,  il  faut  que  la  densité  de 
l'hydrogène  de  Dulong  soit  inexacte  ou  que  la  loi  de  M.  Gay* 
Lussac  sur  la  combinaison  des  gaz  ne  soit  qu'une  approxi- 
mation. 

En  tout  cas,  il  était  donc  indii^nsable  de  vérifior  la 
densité  de  l'hydrogène,  et  l'on  ne  pouvait  rien  conclure, 
quant  à  la  compositioa  exacte  de  l'eau,  des  densités  de  gaz 
connues  jusqu'ici.  ^ 

Mais  M.  Berzélius  a  déduit  la  imposition  de  l'eau  d'une 
expérience  plus  directe.  Il  a  réduit  de  l'oxyde  de  cuivra  au 
moyen  de  l'hydrogène,  et,  recueillant  l'eau  formée  par 
une  quantité  d'oxygène  connue,  il  a  pu  en  tirer  la  compo- 
sition de  l'eau. 

M.  Berzélius  a  fait  trois  expériences  de  ce  geiire  qui ,  en 
moyenne,  lui  ont  donné  pour  1060  d'hydrogène  8008 d'oxy- 
gène. Un  chimiste  anglais,  le  docteur  Prout,  avait  déjà  émis 
l'opinion  que  l'eau  pourrait  bien  contenir  1000  d'hydro- 
gène pour  8000  d'oxygène  ;  mais  on  lui  opposa  le  résultat  de 
ces  expériences  comme  propre  à  démontrer  que  de  tels  rap- 
ports étaient  des  jeux  d'esprit  qui  ne  méritaient  aucune 
considération. 

Pour  montrer  à  quel  point  on  s'est  laissé  influencer  par 
une  confiance  exagérée  dans  la  manière  de  procéder  pour 
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les  déterminations  de  cette  nature ,  il  suffit  de  comparer 
les  chiffirés  résultant  des  trois  expériences  de  M.  ^rzélius  : 

i'®  eipérienee,    looo  hydrogène  =  Sof^i  ozyifène. 
a*    expérience,     lOOo  hydrosène  ==  7936 
3«    expérience ,    1000  hydrogène  =  8o53 

Bloyenne 0010 

De  ce  qu'on  avait  trouvé  les  nombres  8o5 ....  804  et 
793,  dont  la  moyenne  est  Soi,  rien  n'autorisait  certes  à 
conclure  que  le  véritable  nombre  n^était  pas  800  •  Il  ne  faut 
pas  répondre  de  -^ ,  quand  on  n'a  fait  que  trois  expériences 
qui  difiërent  entre  elles  de  ~ ,  et  ce  n'est  pas  avec  des 
expériences  dont  les  nombres  s'écartent  de  7;  qu'on  est  au- 
torisé à  repousser  cette  correction  de  ~  V^  suffisait  pour 
mettre  la  moyenne  d'accord  avec  les  vues  du  docteur 
Prout. 

N'hésitons  pas  à  dire  que ,  jusqu'ici ,  les  vues  du  docteur 
Prout  n'ont  point  été  soumises  à  cette  discussion  sincère  et 
approfondie  que  leur  haute  importance  méritait.  J'ignore 
si  ces  vues  sont  vraies  dans  toute  leur  étendue  ;  mais,  pour 
le  savoir,  il  faut  reprendre  la  détermination  des  poids  ato- 
miques sur  luie  grande  éikelle ,  par  des  moyennes  fondées 
sur  des  expériences  nombreuses  et  en  ne  négligeant  aucune 
des  corrections  que  la  physique  enseigne. 

Si  ces  corrections  eussent  été  introduites  dans  l'expé- 
rience de  M.  Berzélius,  ses  résultats ,  déjà  si  éloignés  de  la 
moyenne  <^'il  a  admise,  s'en  seraient  écartés  bien  da- 
vantage. 

La  première  correction  à  faire  au  résultat  brut  de  l'expé- 
rience consistait  à  ramener  au  vide  le  poids  de  l'eau  for- 
mée pour  en  avoir  le  poids  absolu.  Cette  correction  ne 
s'élève  pas  à  moins  de  10  à  la  milligrammes  sur  le  poids 
de  l'hydrogène ,  dans  des  expériences  où  l'on  a  cru  pouvoir 
compter  sur  une  précision  de  i  milligramme. 

Par  la  même  raison,  il  faut  ramener  aussi  au  vide  le 
poids  de  l'oxygène  employé. 
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D'un  autre  côté,  la  de^siccatîon  de  l'hydrogène  exige  dei 
précautions  bien  autrement  minutieuses  que  celles  que 
M.  Berzélius  a  mises  en  usage.  Il  a  supposé,  en  effet,  qu'un 
courant  de  gaz  arrive  à  la  sécheresse  absolue  en  parcourant 
rapidement  un  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium.  L'expé- 
rience et  le  raisonnement  prouvent  qu'il  n'en  est  rien.  Or, 
le  gaz  qui  disparaît  en  se  transformant  en  eau  présentait  à 
la  vapeur  un  espace  qui ,  en  s'anéantissant ,  détermine  sa 
condensation.  Ainsi,  toute  l'eau  hygrométrique  du  ga^s 
consommé  s'ajoute  à  l'eau  provenant  de  l'expérience,  quand 
le  gaz  hydrogène  brûlé  n'est  pas  sec. 

Enfin ,  en  supposant  leé  poids  réduits  au  vide  et  les  gaz 
parfaitement  secs,  les^ expériences  de  M.  Berzélius  laisse- 
raient encore  beaucoup  de  doute  sur  la  véritable  composi- 
tion de  l'eau,  par  cela  seul  qu'elles  ont  été  faites  sur  lo  à 
1 2  grammes  seulement. 

Ces  expériences  sont  donc  trop  peu  nombreuses  5  elles 
ont  été  faites  sur  une  trop  faible  échelle;  on  n'y  a  pas  in- 
troduit des  corrections  indispensables  qui  dénatureraient 
complètement  les  chiffres  qu'on  en  a  déduits  5  tous  ces  mo- 
tifs devaient  me  déterminer  à  les  reprendre. 

Mon  premier  soin  a  consisté  à  me  procurer  de  l'hydro- 
gène parfaitement  pur.  A  cet  égard,  je  crois  n'avoir  rien 
laissé  à  désirer  par  Temploi  de  moyens  très-simples ,  qui  me 
sont  propres ,  que  j'ai  vus  généralement  approuvés  et  adop- 
tés par  les  chimistes  ou  les  physiciens  qui,  depuis  long- 
temps, ont  pu  prendre  connaissance  de  mes  expériences. 

Les  impuretés  de  l'hydrogène  obtenu  par  le  zinc ,  l'eau 
et  l'acide  sulfurique,  peuvent  consister  en  oxydes  d'azote, 
acide  sulfureux ,  hydrogène  arséniqué ,  hydrogène  sulfuré. 

Les  oxydes  d'azote  proviennent  de  l'acide  sulfurique  im- 
pur ;  il  faut  toujours  s'assurer  de  sa  pureté  avant  de  l'em- 
ployer. 

L'acide  sulfureux  se  trouve  quelquefois  dans  l'ïicide  sulfu- 
rique qu'on  a  essayé  de  purifier  de  combinaisons  nitreuses 
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par  un  courant  d'acide  sulfureux»  Entratné  par  Thydrogéne, 
il  passerait  avec  lui  et  causerait  de  graves  erreurs. 

L'hydrogène  arséniqué  et  Thydrogène  sulfuré  se  mon- 
trent presque  constamment  dans  ces  expériences ,  le  der- 
nier surtout. 

n  faut  donc  faire  usage  diacide  sulfurique  pur  et  diriger 
le  gaz  au  travers  de  quelques  réactifs  propres  à  lui  enlever 
les  traces  d'hydrogène  sulfuré  ou  d'hydrogène  arséniqué 
quMl  renferme.  Une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  arrête 
rhydrogène  sulfuré  ;  une  dissolution  de  sulfate  d'argent  ar- 
rête l'hydrogène  arséniqué  à  son  tour.  Je  place  ces  dissolu- 
tions dans  des  tubes  en  U  remplis  de  verre  en  morceaux,  ce 
qui  donne  aux  liquides  un  développement  de  surface  con- 
venable à  l'action  qu'ils  sont  destinés  à  exercer. 

Ordinairement,  à  la  fin  de  l'expérience,  dans  les  tubes 
qui  ont  près  d*un  mètre  de  longueur,  la  partie  colorée 
par  la  formation  du  sulfure  de  plomb  ou  la  réduction  des 
sels  d'argent  forme  une  zone  qui  ne  dépasse  guère  trois  ou 
quatre  centimètres. 

Le  gaz  passe  ensuite  dans  des  tubes  semblables  pleins  de 
pierre  ponce  humectée  par  une  dissolution  de  potasse  con- 
centrée; de  là,  dans  un  tube  qui  renferme  de  la  potasse  en 
morceaux  ordinaires;  puis,  dans  un  autre  qui  contient  de 
la  potasse  caustique  qui  a  été  chauffée  au  rouge. 

L'hydrogène  qui  a  subi  ces  purifications  est  parfaitement 
inodore.  Il  m'est  souvent  arrivé  d'en  perdre  une  centaine 
de  litres  dans  mon  laboratoire,  sans  apercevoir  la  moindre 
odeur. 

Mais  ce  gaz  n'est  pas  encore  sec,  et  j'ai  emjdoyé  pour  le 
dessécher  tantôt  l'acide  sulfurique  concentré ,  tantôt  l'acide 
phosphorique  anhydre. 

L'acide  sulfurique  convient  très^bien  quand  on  opère  en 
hiver,  ou  bien  qu'on  a  soin  de  maintenir  les  tubes  dessé- 
chauts  à  zéro,  en  les  entourant  de  glace!  Mais  j'ai  souvent 
employé  l'acide  phosphorique  anhydre  comme  dessiccant. 
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Dans  ce  cas,  je  le  divise  au  moyen  de  gros  fragments  de 
pierre  ponce. 

L'hydrogène  pur  et  sec  est  perdu  pendant  quelques  heu- 
res, afin  de  balayer  tout  Tair  des  appareils. 

L'oxyde  de  cuivre  est  placé  dans  un  ballon  en  verre  très- 
dur,  où  il  peut  éprouver  la  chaleur  rouge  pendant  une 
journée  entière,  sans  que  le  ballon  s'altère  dans  sa  forme 
ni  même  dans  l'édat  de  sa  surface.  J'ai  employé  pour  le 
chauffer  des  lampes  à  alcool  à  double  courant  d'air,  d'une 
construction  nouvelle ,  où  je  maintiens  l'alcool  à  une  tem- 
pérature basse  au  moyen  d'une  enveloppe  d'eau. 

Les  ballons  que  je  devais  employer  à  ces  expériences 
m'ont  été  fournis  par  M.  le  baron  de  Klinglin ,  qui ,  dans  sa 
belle  verrerie  de  Plaine-de-Valsch  et  de  Valerîsthal ,  ob- 
tient tous  les  objets  en  verre  dur  dont  les  chimistes  peu- 
vent avoir  besoin.  Ce  sont  des  globes  ou  boules  à  deux  cols  ; 
l'un  court,  par  où  arrive  l'hydrogène,  l'autre  beaucoup  plus 
long,  par  où  se  dégagent  l'excès  de  gaz  et  l'eau  formée.  Les 
difficultés  singulières  qui  se  présentaient  pour  la  fabrica- 
tion de  ces  pièces  nous  ont  causé  mille  contrariétés ,  mais 
on  a  fini  par  les  surmonter. 

Nous  avons  eu  en  définitive  des  ballons  assez  bien  recuits 
pour  résister  à  tous  les  changements  de  température,  assez 
durs  pour  supporter  une  chaleur  rouge  prolongée  sans 
perdre  leur  bridant,  et  munis  d'une  pointe  longue  d'un 
mètre  où  s'opéraient  le  refroidissement  et  la  condensation 
de  la  vapeur  aqueuse  formée. 

L'oxyde  de  cuivre  étant  introduit  dans  le  ballon,  on 
ajuste  sur  le  petit  col  un  robinet,  et  Ton  ferme  le  côté  op- 
posé au  moyen  d'un  dé  en  caoutchouc.  Après  s'être  assuré 
que  le  système  garde  le  vide,  on  dirige  dans  la  boule  un 
courant  d'air  desséché  par  l'acide  sulfiirique ,  et  l'on  chauffe 
la  boule  au  rouge.  Lorsqu'on  a  fait  passer  ainsi  quinze  ou 
vingt  litres  d'air,  on  retire  la  lampe  et  ou  laisse  refroidir 
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l'appareil  petidant  qu'il  y  circule  encore  quinze  ou  vingt 
litres  d'air  bien  sec. 

Toute  humidité  accidentelle  étant  ainsi  écartée,  le  ballon 
étant  parfaitement  refroidi,  on  y  fait  le  vide  et  on  le  pèse. 
Le  vide  vérifié,  on  le  pèse  de  nouveau. 

On  met  alors  le  ballon  en  communication  avec  l'appareil 
d'où  l'hydrogène  se  dégage. 

On  ajuste  les  appareils  destinés  à  recueillir  l'eau  liquide, 
et  les  tubes  dessiccants  qui  doivent  retenir  l'eau  hygromé- 
trique de  l'excès  de  gaz.  Ces  tubes  sont  toujours  disposés 
exactement  de  même  que  ceux  qui  précèdent  l'oxyde  de 
cuivre. 

Ils  ont  été  pesés  d'avance ,  de  sorte  qu'en  les  pesant  de 
nouveau  après  l'opération ,  on  connaît  le  poids  de  l'eau  for- 
mée. 

L'oxyde  de  cuivre  étant  chauffé  au  rouge  sombre ,  la  ré- 
duction commence,  et  l'eau  ruisselle  bientôt  en  abondance  ; 
mais  au  bout  de  quelques  heures  la  formation  d'eau  se  ra- 
lentit ,  et  ce  n'est  qu'après  dix  ou  douze  heures  que  l'opé- 
ration est  terminée.  Il  n'est  pas  facile,  par  conséquent,  de 
consacrer  moins  de  seize  ou  dix-huit  heures  à  l'exécution 
de  chaque  expérience,  abstraction  faite  des  dispositions 
préliminaires ,  qui  m'ont  constamment  coûté  deux  ou  trois 
jours  de  soins. 

Si  j'ajoute  que  j'ai  obtenu  dans  mes  diverses  expériences 
plus  d'un  kilogramme  d'eau,  que  je  mets  sous  les  yeux  de 
l'Académie  5  que  c'est  le  produit  de  dix-neuf  opérations , 
dont  les  nombres  sont  réunis  dans  le  tableau  suivant; 
qu'enfin  ,  en  comptant  celles  qui  ont  échoué  par  accident , 
je  n'ai  pas  fait  moins  de  quarante  ou  cinquante  expériences 
semblables ,  on  pourra  se  faire  une  juste  idée  du  temps  et 
de  la  fatigue  que  cette  détermination  m'a  coûtés. 

n  faut  même  ajouter  que  la  durée  nécessaire  de  ces  opé- 
rations,  en  m'obligeant  à  prolonger  le  travail  fort  avant 
dans  la  nuit],  en  plaçant  les  pesées  vers  2  ou  3  heures  du 
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matin  dans  k  plupart  des  cas,  constitue  une  cause  d'erreur 
réelle.  Je  n'oserais  pas  assurer  que  de  telles  pesées  méritent 
autant  de  confiance  que  si  elles  avaient  été  exécutées  dans 
des  circonstances  plus  favorables  et  par  un  observateur 
moins  accablé  de  la  fatigue  inévitable  après  quinze  ou  vingt 
heures  d'attention  soutenue. 

J'ai  fait  de  mou  mieux,  et  en  retraçant  id  tontes  les  ciiv 
constances  de  mes  expériences,  je  n'ai  qu'un  seul  but, 
celui  de  mettre  tous  les  chimistes  en  état  d'en  apprécier  la 
valeur,  et  de  faire  la  part  des  chances  d'erreur  de  tout 
genre  qu'elles  peuvent  comporter. 

Si  l'on  pensait  que  ces  expériences  peuvent  être  abrégées, 
on  verrait  bientôt  qu'il  n'en  est  rien,  en  parcourant  le  ré-t. 
sumé  des  opérations  dont  elles  se  composent  : 

i^.  Dégagement  d'hydrogène  dans  l'appareil  pour  en. 
balayer  l'air  ^ 

7?.  Pesée  du  ballon  plein  d'oxyde  de  cuivre  et  vide- 
d'air  -, 

3^.  Pesée  des  appareils  destinés  à  recueillir  l'eau  \ 

4**.  Ajustement  de  l'appareil; 

5°.  Réduction; 

6^.  Refroidissement  du  ballon,  le  courant  d'hydrogène 
étant  maintenu  ; 

7°.  Pesée  du  ballon  froid  et  vide  d'hydrogène  ; 

8^.  Balayage  de  l'hydrogène  des  appareils  qui  renfer-. 
ment  l'eau,  au  moyen  d'un  courant  d'air  sec,  pour  en 
expulser  l'hydrogène  ; 

9^.  Pesée  des  appareils  qui  renferment  l'eau  ; 

En  supposant,  bien  entendu,  que  la  journée  de  la  veille 
a  été  complètement  consacrée  à  ffiire  passer  l'air  sec  sur 
l'oxyde  chaud  et  à  préparer  toutes  les  pesées* 

A  la  vérité  ,  on  pourrait  abréger  ces  expériences  en  di- 
minuant la  quantité  d'eau  qu'on  veut  produire  a  chacune 
d'elles,  mais  il  faut  faire  attention  à  une  circonstance  par-^ 
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ticulière ,  pour  apprécier  jusqu'à  quel  point  cette  diminu- 
tion est  permise. 

De  toutes  les  analyses  qu'un  chimiste  peut  se  proposer, 
celle  de  Peau  est  celle  qui  comporte  le  plus  d'incertitude. 
En  effet,  i  partie  d'hydrogène  se  combine  avec  8  parties 
d'oxygène  pour  former  de  l'eau ,  et  rien  ne  serait  plus  exact 
que  l'analyse  de  l'eau ,  si  l'on  pouvait  peser  l'hydrogène  et 
peser  l'eau  qui  proviendrait  de  sa  combustion. 

Mais  l'expérience  n'est  pas  possible  sous  cette  foime. 
Notas  sommes  obligés  de  peser  l'eau  formée  et  l'oxygène  qui 
a  servi  à  la  produire ,  pour  en  déduire  y  par  différence ,  le 
poids  de  l'hydrogène  qui  en  fait  partie.  Ainsi ,  une  erreur 
de  -^  sur  le  poids  de  l'eau,  ou  de  -^  sur  le  poids  de  l'oxy- 
gène ,  affecte  d'une  quantité  égale  à  —  ou  à  —  le  poids  de 
l'hydrogène.  Que  ces  erreurs  étant  dans  le  même  sens 
vennent  à  s'ajouter,    et  l'on  aura  des  erreurs  qui  iront 

U  ne  faut  donc  pas  s'étonner  si  MM.  Berzélius  et  Dulong 
n'ont  réellement  déterminé  le  poids  atomique  de  l'hydro- 
gène qu'à  •—  près.  Ce  qui  surprend  seulement ,  c'est  qu'ils 
aient  pu  croire  que  cette  détermination  atteignait  une  pré- 
cision de  ^Yôo  environ. 

Je  m'estimerais  fort  heureux  si  l'avenir  prouvait  que  les 
expériences  que  j'ai  exécutées  donnent  le  poids  atomique  de 
l'hydrogène  à  —  près  5  j'aurais  bien  voulu  arriver  à  7—-^, 
mais  je  ne  l'ai  pas  pu  et  je  laisse  à  de  plus  habiles  le  mérite 
d'y  parvenir.  Il  m'est  arrivé  qu'à  mesure  que  j'augmentais 
le  poids  de  l'eau  formée  et  la  durée  des  expériences ,  des 
causes  d'erreur  diverses  venaient  compliquer  les  pesées  et 
en  diminuer  la  précision. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  poids  atomique  de  l'hydrogène  ne 
peut  guère  être  au-dessous  de  1 2 ,  5o  quand  on  représente 
l'oxygène  par  100. 

Mes  expériences  le  placent  entre  i2y5o  et  12,56,  et  si 
elles  peuvent  laisser  quelque  chose  à  désirer  au  point  de 
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vue  philosophique  9  elles  suffisent  surabondamment  à  tous 
les  besoins  de  la  pratique. 

En  considérant  Teau  comme  formée  de  i  d'hydrogène 
pour  8  d'oxygène,  jamais  un  chimiste  ne  sera  exposé  à 
commettre  une  erreur  dans  ses  expériences  ou  dans  ses  cal* 
culs  9  puisqu'on  a  trouvé  qu'elle  renferme 

8  d^oiygène  et        i  d^hydrogène. 

So  id 10 

8oo  id 100 

8ooo  id looi  on  ioo3. 

D  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  suivant  pour  on 
être  convaincu. 


Digitized  by 


Google 


(  aoo  ) 

«:^  o^  :^  ojv^  o^en  o  -^  cj  o  »  »  ««^  c«^  **^  -^  cjj  o^ 
eie'(e«c«cteic«e«eic«ctctc«eieieie«ctrt 


•S 


s? 


il 


il 

Si 


;g 


s*^ 


iif|-^II.S^'§S-S5f 


Qo  c>k os oi r» c% •■  dsdsoso) 


I- 


\  1 1 


â  i  o  ° 

I 


S  2  «  ^  ^   s 


0  -  £-,gS'2  2'P^S'2.?Ç.^S  §85 


i-ri 


£1^' 


«eoeo<OCOio25<0 


<o  osi>r*c>»i.'» 


^i 


:•§§ 

:St5 

a,  «0 


'   9 


S 
cr 

'g    •  -  S      - 

^  •  £:  ^  •  £: 
S  :*2  g  -«H 


;& 


eu  Ci         'S  *ei         *3  '#? 


<;0 


4S^ 


Digitized  by 


Google 


(  ^oi   ) 

Je  sais  maintenant  quelles  causes  d'erreurs  j'ai  rencon- 
trées et  quels  moyens  il  faudrait  employer  pour  les  éviter. 
Peut-être  un  jour  reprendrai-je  cette  recherche  que  je  re- 
garde comme  une  des  plus  délicates  et  des  plus  importantes 
de  la  philosophie  naturelle. 

En  efîet,  si  les  molécules  des  corps  élémentaires  sont 
toutes  des  multiples  de  la  molécule  de  l'hydrogène ,  comme 
Fa  supposé  le  docteur  Prout,  personne  ne  peut  prévoir 
quelles  seront  les  conséquences  auxquelles  une  relation  de 
cette  nature  conduira  les  chimistes ,  quand  elle  sera  bien 
constatée  et  qu'ils  oseront  s'y  confier. 

La  densité  de  l'hydrogène  ne  peut  rien  nous  apprendre  à 
ce  sujet  de  plus  que  ce  que  nous  pouvons  déduire  de  l'ana- 
lyse de  l'eau  elle-même.  Nous  avons  trouvé,  M.  Boussin- 
gault  et  moi,  que  cette  densité  est  comprise  entre  0,0691 
et  0,0695,  nombre  sensiblement  plus  élevé  que  celui  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong  qui  est  évalué  comme  on  sait , 
de  0,0687  ^  0,0688. 

Les  densités  de  gaz  prises  par  MM.  Berzélius  et  Dulong 
sont  généralement  trop  faibles,  l'azote  excepté.  H  est  pro- 
bable que  cela  tient  à  quelque  faute  sur  la  mesure  de  la 
température  du  gaz  et  au  lAélange  fortuit  de  l'air  avec  le 
gaz  pesé. 

Si  l'on  pouvait  déterminer  la  densité  de  l'hydrogène  de 
manière  à  répondre  de  la  quatrième  décimale,  cette  déter- 
mination serait  d'une  grande  importance  dans  la  discussion 
qui  nous  occupe  ;  mais  il  faudra  pour  y  parvenir  un  grand 
nombre  de  pesées,  et  jusqu'ici  nous  n'avons  pu  en  exécuter 
que  cinq.  Plus  tard  nous  ferons  connaître  la  marche  suivie 
pour  les  exécuter  et  la  moyenne  des  résultats  qu'elle  nous 
auront  fournis. 

Ce  que  je  veux  établir  aujourd'hui ,  c'est  que  les  déter- 
minations de  poids  atomiques  de  M.  Berzélius  et  sa  synthèse 
de  l'eau  en  particulier  laissent  indécise  la  question  soulevée 
par  le  docteur  Prout  :  je  n'ignore  pas  qu'en  Angleterre  > 
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M.  Tumer  a  examiné^  ^  J  ^  quelques  annëes,  si  les  poids 
atomiques  de  M.  Berzélius  étaient  jdus  conformes  à  Texpë- 
rience  que  ceux  qui  résultai^it  des  yues  du  docteur  Proixt , 
et  qu'il  a  conclu  son  investigation  en  donnant  raison  aux 
tables  de  M.  Berzélius  ;  mais  je  dois  ajouter  que  M.  Turner 
n'a  pas  fait  usage  de  méthodes  assez  délicates  pour  trancluer 
la  question. 

Je  puis  conclure  de  mon  expérience  personnelle  que ,  le 
poids  de  la  molécule  d'hydrogène  étant  i ,  celtd  de  la  mdé^ 
cule  de  carbcme  est  6 ,  celui  de  la  molécule  d'azote  7  et  celui 
de  la  molécule  d'oxygène  8.  Ces  rapports  ne  comportent 
que  des  erreurs  à  peu  près  insignifiantes. 

Pour  vérifier  leur  exactitude  ou  pour  contrôler  les  autres 
poids  atomiques  )  il  faut  entrer  dans  la  voie  ouverte  par  la 
nouvelle  analyse  de  l'acide  carbonique  ;  c'est-à-dire  faire  des 
analyses  ou  des  synthèses  sur  une  grande  échelle,  en  opé- 
rant des  réactions  très-simples  sur  des  corps  très-purs. 

A  ce  titre ,  je  vais  donner  ici  l'analyse  du  spath  d'Islande 
comme  exemple.  Celui  sur  lequel  j'ai  opéré  avait  été  re- 
cueilli par  M.  Eugène  Robert,  qui  a  bien  voulu  en  faire  le 
sacrifice  en  faveur  de  mes  recherches. 

D'après  une  analyse  faite  sur  3o  grammes ,  il  renfermait 

Carbonate  de  chaux. . . .  ^,991  9997  »o 

Silice 0,004  1,3 

Peroxyde  de  fer ; .  o,bo5  i  ,7 

Magnésie trace.  trace. 

Oxyde  de  manganèae. . .  trace.  trace. 

3o,ooo      10000,0 

Soumis  à  la  calcination  jusqu'à  ce  que  son  poids  ne 
change  plus ,  ce  spath  a  fourni  les  résultats  suivants  dans 
trois  expériences ,  en  ramenant  les  pesées  au  vide  : 

Poids  du  spath.  Poids  de  la  oban.      Chaux  pour  loo. 

'      498^9^6  38,016                   56,12 

5o  ,497  a8,3o5                  S6,e4 

64  ,5o8  36,167  .      56,o6 

Si  ces  expériences  très^simples,  faciles  à  répéter,  sont 
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confirmées  par  de  nouvelle»  recherches,  il  faudra  en  con- 
clure que  le  poids  atomique  du  calcium  est  exactement  égal 
à  vingt  fois  celui  de  Thydrogène* 

J'ai  dit  et  je  répète  que  tous  les  poids  atomiques  ont  besoin 
d'une  révision  attentive^  que,  sans  adopter  ou  sans  repous- 
ser les  opinions  du  docteur  Prout ,  je  suis  forcé  de  convenir 
qu'elles  se  sont  généralement  accordées  avec  mes  propres 
expériences  \  qu'il  y  a  conséquemment  là  une  voie  féconde 
ouverte  aux  recherches ,  alors  qu'on  pouvait  croire  toute 
détermination  ultérieure  inutile. 

Préoccupé  depuis  longtemps  par  des  travaux  d'une  autre 
nature ,  je  ne  puis  pas  suivre  cette  direction  nouvelle ,  mais 
j'ai  l'espoir  qu'elle  ne  demeurera  pas  longtemps  inculte ,  et 
qu'elle  ne  tardera  pas  à  fournir  ses  fruits  à  la  science. 

Ce  Mémoire  a  déjà  été  communiqué  depuis  longtemps 
à  l'Académie,  et  il  a  été  imprimé  dans  ses  Comptes  rendus 
par  extrait.  Avant  de  lui  donner  une  place  dans  ces  annales, 
j'ai  voulu  attendre  que  les  chimistes  eussent  fait  connaître 
leur  opinion  à  son  sujet ,  afin  de  mettre  à  profit  les  obser- 
vations fondées ,  et  d'écarter  au  besoin  celles  qui  ne  le  se- 
raient pas. 

Je  me  permettrai  donc  de  soumettre  à  une  discussion 
approfondie  les  critiques  dont  ce  travail  a  été  l'objet  de  la 
part  de  M.  Berzélius. 

Remarquons ,  d'abord,  qu'il  est  certain  maintenant  que 
les  principaux  poids  atomiques  de  M.  Berzélius  offrent  des 
inexactitudes  plus  ou  moins  notables.  M.  Berzélius  lui- 
même  en  convient ,  et  chacun  a  pu  sans  peine  débarrasser 
cet  aveu  des  réticences  dont  il  est  enveloppé. 

Toutefois,  l'illustre  chimiste  suédois  adresse  aux  mé- 
thodes expérimentales  que  j'ai  employées  des  reproches  qui 
tendraient  à  affaiblir  la  confiance  dans  leurs  résultats  ;  je  « 
vais  montrer  que  ces  reproches  ne  sont  pas  fondés. 

Enfin ,  tout  en  convenant  que  les  poids  atomiques  que 
j'ai  déterminés  sont  exacts,  on  conteste  toujours  l'exacti-^ 
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tude  de  la  loi  de  Prout.  Je  regarde  donc  comme  un  devoir 
de  m'expliquer  d'une  manière  complète  sur  ce  point, 
quoique  la  réserve  que  j'y  ai  mise  dans  les  pages  qu'on  vient 
de  lire  m'ait  laissé  toute  ma  liberté  d'opinion. 

La  principale  objection  ,  je  dirai  même  la  seule  que 
M.  Berzélius  ait  adressée  aux  méthodes  dont  je  me  suis 
servi,  consiste  à  regarder  l'acide  sulfurique  dont  j'ai  fait 
usage  pour  la  dessiccation  de  mes  gaz ,  comme  capable  de 
fournir  des  vapeurs  sensibles  à  la  température  ordinaire. 
Les  expériences  sur  lesquelles  M.  Berzélius  se  fonde  pour 
établir  cette  opinion  sont  complètement  inexactes. 
Voici  en  quoi  ces  expériences  consistent. 
D'un  côté,  M.  Vogel  jeune,  ayant  soumis  6  onces  d'acide 
sulfurique  à  l'ébullition  pour  le  débarrasser  d'acide  sulfu- 
reux, l'a  placé  sous  une  cloche  dans  une  capsule  à  côté  d'une 
autre  qui  renfermait  du  chlorure  de  barium  en  couche 
mince.  Au  bout  de  cinq  jours,  ce  chlorure  de  barium  ne 
se  dissolvait  pas  dans  l'eau  sans  résidu  ;  celui-ci  pesait 
o6**,o5o  et  consistait  en  sulfate  de  baryte. 

D'un  autre  côté,  M.  le  baron  de  Vrède  a  trouvé  que 
i5oo pouces  cubes  d'air  atmosphérique,  desséchés  par  la 
potasse  caustique ,  puis  par  de  l'acide  sulfurique  humectant 
de  la  pierre  ponce ,  ont  déterminé  un  trouble  très-sensible 
en  traversant  une  dissolution  de  chlorure  de  barium.  La 
température  étant  de  i4  degrés,  le  précipité  pesait  o6',oo4 
et  fut  reconnu  au  chalumeau  pour  du  sulfate  de  baryte. 

Ces  résultats  sont  dus ,  non  point  à  l'acide  sulfurique , 
mais  à  l'acide  sulfureux  dont  il  est  si  difficile  de  le  débar- 
rasser, et  qui ,  au  contact  de  l'air  et  du  chlorure  de  ba- 
rium, se  transforme  en  sulfate  de  baryte. 

La  preuve  qu'il  en  est  ainsi ,  c'est  que  si  l'on  prend  de 
l'acide  sulfurique  véritablement  pur  d'acide  sulfureux, 
qu'on  s'en  serve  pour  humecter  à  l'ordinaire  de  la  pierre 
ponce,  et  qu'on  fasse  passer,  comme  M.  Vrède,  de  l'air, 
d'abord  sur  de  la  potasse ,  puis  dans  un  tube  renfermant 
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cette  ponce  acide ,  on  trouvera  qu^après  le  passage  de 
20  litres  d'air,  le  chlorure  de  barium  conserve  une  limpi- 
dité absolue. 

Concluons  donc  que  Tacide  sulfurique  concentré  et  pur 
ne  possède  aucune  tension  appréciable  à  la  température  or- 
dinaire, et  qu'il  ne  résulte  rien  qui  puisse  troubler  nos  ex- 
périences de  son  emploi  pour  la  dessiccation  des  gaz. 

J'ai  à^peine  besoin  d'ajouter  que  l'expérience  de  M.  Vo- 
gel ,  répétée  avec  de  l'acide  sulfurique  réellement  pur  d'à- 
çide  sulfureux ,  ne  donne ,  au  bout  de  huit  jours ,  aucun 
résidu  sensible  de  sulfate  de  baryte ,  quand  oïx  vient  à  dis- 
soudre le  chlorure  de  barium  dans  l'eau. 

Voyons  maintenant  quelle  peut  être  l'influence  d'une 
autre  cause  d'erreur  qui  a  échappé  à  la  pénétration  de 
M.  Berzélius,  et  que  nous  avons  aperçue  depuis  l'exécution 
des  expériences  qui  précèdent.  Il  s'agit  de  l'absorption  de 
l'hydrogène  par  le  cuivre  pendant  la  réduction  de  l'oxyde 
de  cuivre  au  moyen  de  ce  gaz,  absorption  mise  hors  de  doute 
par  M.  Melsens  dans  mon  laboratoire. 

Ce  jeune  chimiste  a  reconnu  qu'en  réduisant  l'oxyde  de 
cuivre  par  l'hydrogène ,  le  métal  retient  en  combinaison 
quelques  traces  de  ce  gaz  et  d'autant  plus  que  la  température 
de  la  réduction  a  été  moins  élevée. 

Dans  ces  expériences  dirigées  absolument  de  la  même  ma- 
nière que  pour  les  synthèses  de  l'eau  qui  précèdent ,  on  a 
obtenu  du  cuivre  métallique ,  qui  a  été  soumis  ensuite  à 
une  réoxydation  au  moyen  de  l'air  parfaitement  sec  et  préa- 
lablement exposé  à  l'action  d'une  colonne  de  cuivre  incan- 
descent. 

En  opérant  sur  3oo  grammes  d'oxyde  de  cuivre ,  on  a 
obtenu  ainsi  oK'',o65  d'eau  provenant  de  la  combustion  de 
l'hydrogène  fixé  par  le  cuivre.  Cette  eau  se  forme  à  mesure 
que  le  cuivre  se  brûle  ^  elle  n'apparaît  pas  tout  d'un  coup. 
Ainsi ,  240  grammes  de  cuivre  fixeraient  environ  0^^,007 
d'hydrogène. 
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Or,  on  trouverait,  en  appliquant  cette  correction  atnx 
expériences  qui  précèdent,  que  le  poids  de  l'oxygène  y  a 
été  estimé  trop  bas,  puisque  dans  le  poids  du  cuivre  réduit, 
on  a  nécessairement  compté  comme  cuivre  l'hydrogène  fixé 
par  ce  métal. 

Si  dans  chacune  des  dix^euf  expériences  que  renferme  le 
tableau ,  il  s'était  fixé  o«',ao7  d'hydrogène,  il  en  résulterait 
que  les  945^^^,44  ï  d'eau,  au  lieu  d'être  produits  par  84 1  *')  1 6 1 
d'oxygène,  renfermaient  réellement  84i^'5293  d'oxygène. 

Dès  lors,  8ooo  grammes  d'oxygène  s'uniraient  à  990 
grammes  d'hydrogène  pour  former  l'eau. 

Tout  le  monde  comprendra  qu'il  est  impossible  de  cor- 
riger toutes  les  expériences  qui  précèdent  avec  le  coefficient 
oB'',oo7  que  nous  venons  d'y  introduire.  Pour  démontrer 
cette  impossibilité ,  il  suffit  de  citer  l'expérience  suivante  : 

On  a  réduit  de  l'oxyde  de  cuivre  à  la  température  la  plus 
basse  possible,  c'est-à-dire  à  175  degrés  environ,  et  dans 
ee  cas,  la  quantité  d'hydrogène  fixée  a  été  presque  de 
oS',0002  par  gramme  de  métal. 

La  correction  à  introduire  pour  le  poids  de  cet  hydrogène 
devrait  donc  se  faire ,  dans  chaque  expérience ,  par  la  com- 
bustion du  cuivre  réduit,  puisqu'elle  varie  k  un  si  haut  de- 
gré, selon  la  température  de  la  réduction. 

Ce  que  nous  pouvons  conclure  seulement  de  l'observation 
de  M*  Melsens  ,  c'est  que  les  expériences  citées  plus  haut 
renferment  ime  cause  d'erreur  qui  a  été  négligée  et  qui 
tend  à  élever  le  poids  atomique  de  l'hydrogène.  Ainsi,  le 
poids  trouvé  est  un  maximum,  et  en  l'abaissant  de  12, 53 
à  i2y5o,  nous  agissons  dans  un  sens  qui  est  justifié  par  la 
*  circonstance  qui  vient  de  se  révéler  et  qui  n'avait  pas  été 
aperçue. 

Explication  de  la  Planche  III. 

Fig.  X.  —Vue  générale  de  Tappareil. 

F,  flacon  dans  lequel  Phydrogène  se  produit. 

£,  entonnoir  à  robinet  contenant  Tacide  sulfurique. 
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A)  ëproavette  contenant  du  merciire  et  servant  de  soapapede  sûreté  pour 
riasae  du  gai  lorsque  la  pression  est  trop  grande  dans  Pappareil. 

T^  y  tube  en  U  contenant  des  fragmenta  de  Terre  humectés  de  nitrate  do 
plomb. 

T, ,  tube  en.XJ  contenant  des  fra^^ments  de  verre  humectés  de  sulfate  d'ar- 
gent. 

T, ,  tube  en  U  contenant  dans  la  première  branche  de  la  ponce  hu* 
mectée  de  potasse,  et  dans  U  seconde,  des  fragmenta  de  potasse  solide  or- 
dinaire. 

T4  T4 ,  potasse  rougie  en  fragments. 

TgTg,  ponce  en  fragments  grossiers ,  saupoudrée  diacide  phosphorique 
anhydre.  Ces  tubes  sont  entourés  d^un  mélange  réfrigérant. 

Tg ,  tube  témoin  contenant  la  ponce  et  Pacide  phosphorique  anhydre. 

B,  ballon  en  verre  dur  destiné  à  la  réduction  de  Toxyde  de  cuivre  :  ce 
ballon  est  terminé  par  un  long  col  elBIé  ;  il  est  garni  d'un  robinet  r  à  Tune 
de  ses  extrémités;  la  pointe  recourbée  pénètre  dans  Tintérieur  du  tube  H  ; 
la  jonction  entre  Tappareil  B  et  le  tube  Ha  lieu  au  moyen  d^un  tuyau  de 
caoutchouc. 

L,  lampe  à  alcool  à  double  courant,  et  contenant  de  Feau  dans  Pespaco 
annulaire. 

B',  ballon  destiné  à  recevoir  Teau  qui  s^écoule  à  Fétat  liquide  :  son  col  1 
contient  des  fragments  de  chlorure  de  calcium. 

Ty ,  tube  en  U  contenant  de  la  potasse  rougie. 

T, ,  tube  en  U  contenant  de  Tacide  phosphorique  anhydre  ;  ce  lubo  est 
entouré  d'un  mélange  réfrigérant. 

T,  y  tube  témoin  à  acide  phosphorique  anhydre. 

T|,  ,  tube  à  acide  phosphorique  anhydre  non  taré,  et  servant  seulement 
à  préserver  le  témoin  du  contact  de  Fair  humide. 

A',  éprouvette  contenant  de  Facide  sulfurique ,  à  travers  lequel  se  dégage 
Fhydrogène  en  excès. 

ce ,  coiffes  en  caoutchouc. 

Fig.  a.  —  Détail  de  la  jonction  du  ballon  à  réduction  et  de  Fappareil 
condenseur  de  Feau.  Fig.  3,  tube  en  caoutchouc  servant  à  fermer  la  pointe 
eflUée  lorsqu'on  fait  le  vide^ans  le  ballon  B. 


SUR  LES  POIDS  ATOMIQUES  DE   L  HYDROGÈNE    ET  DU  GALaUM; 

Pak  mm.  O.-L.  ERDMANN  et  R.-F.  MARCHAND. 

{Journal  d*Erdmann,  tome  XXVI,  page  461.) 
(Extrait.  ) 


Les  auteurs ,  après  avoir  répété  les  expériences  de  M.  Du- 
mas sur  la  composition   de  Facide  carbonic[ue,  s'étaient 
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engagés  dans  une  voie  de  recherches  embrassant  la  véri- 
fication des  poids  atomiques  des  principaux  corps  simples 
de  la  chimie.  M.  Dumas  ayant  annoncé  un  travail  de  véri- 
fication relatif  à  la  composition  de  Teau ,  ils  se  sont  crus 
obligés  d'attendre  la  publication  de  ses  recherches  pour 
&ire  connaître  le  résultat  de  leurs  propres  travaux.  Us 
offrent  le  présent  Mémoire  comme  une  confirmation  des 
nombres  obtenus  par  M.  Dumas. 

Mais,  suivant  les  auteurs,  la  détermination  de  l'équiva- 
lent de  l'hydrogène  n'offrirait  pas  des  difficultés  aussi  sé- 
rieuses que  Fa  admis  M.  Dumas  ;  ils  croient  en  trouver  la 
preuve  dans  la  concordance  de  leurs  propres  résultats  avec 
ceux  du  chimiste  français ,  malgré  l'omission  de  plusieurs 
précautions  qu'il  recommande.  MM.  Erdmann  et  Mar- 
chand ne  paraissent  pas  disposés  à  douter  de  l'efficacité  des 
anciens  procédés  de  dessiccation  des  gaz ,  et  ils  en  voient 
une  preuve  dans  la  concordance  du  chiflre  moyen,  ré- 
sultant des  expériences  de  Berzélius  et  Dulong,  avec  les 
nombres  obtenus  aujourd'hui  par  M.  Dumas  et  par  eux- 
mêmes  (i). 

Poids  atomique  de  V  hydre  gène. 
Pour  fixer  la  constitution  de  l'eau ,  les  auteurs  ont  adopté 
le  procédé  suivi  par  MM.  Berzélius  et  Dulong  ;  cette  mé- 
thode est  la  même  que  celle  qui  a  été  mise  en  usage  par 
M.  Dumas  :  en  décrivant  les  apparais ,  nous  n'insisterons 
que  sur  les  circonstances  qui  distinguent  ce  mode  d'expé- 
rience de  celui  de  M.  Dumas. 

(i)  Ce  raisonnement  ne  nous  semble  pas  rigoureux  ;  un  procédé  Ticieux 
peut  conduire  à  des  résultats  vrais  sUl  renferme  des  causes  d^erreur  qui 
puissent  se  compenser.  G^est  à  des  compensations  de  ce  genre  quUl  faut 
attribuer  Terreur  prolongée  des  chimistes  relativement  au  véritable  poids 
atomique  du  carbone.  La  coïncidence  du  nombre  admis  par  MM.  Berzélius 
et  Dulong  avec  les  chiffres  des  nouvelles  expériences  n'est  guère  con- 
cluante^ puisqu'elle  résulte  d\ine  moyenne  entre  trois  nombres  assez  di- 
vergents, comme  on  en  peut  juger  par  les  chiffres  cités  dans  le  Mémoire 
précédent. 
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Le  fciiic  employé  pour  le  dégagement  d'hydrogène  ne 
renfermait  pas  la  moindre  trace  d'arsenic  ou  de  soufre  ^  ilne 
contenait  qu'un  peu  de  plomb  et  d'étain ,  et  quelc[ues  traces 
de  fer  et  de  charbon  ;  l'acide  sulfurique  employé  était  chi- 
miquement pur  et  privé  d'air  par  l'ébullilion  5  l'eau  du  bal- 
lon où  se  produit  l'hydrogène  était  de  l'eau  préalablement 
bouillie. 

En  sortant  du  ballon,  le  gaz  traversait  une  série  de  fla- 
cons tubulés  :  le  premier  contenait  une  lessive  concentrée 
de  potasse  pour  retenir  les  vapeurs  huileuses  et  l'acide  suif- 
hydrique  ;  le  second,  une  dissolution  de  bichlorure  de  mer- 
cure pour  arrêter  l'arséniure  d'hydrogène ,  le  troisième,  de 
l'acide  sulfurique  ppur  retenir  l'eau.  En  sortant  du  troisième 
flacon ,  l'hydrogène  se  rendait  d'abord  dans  un  large  tube 
rempli  de  chlorure  de  calcium ,  et  de  là  dans  un  tube  mé- 
tallique en  T,  muni  d'un  robinet,  et  analogue  à  celui  que 
les  auteurs   emploient  pour    les  dosages  de   l'azote  (1). 

PI.  m,  fis.  i, 

La  branche  soudée  en  avant  de  ce  tube  est  mise  en  rap- 
port, au  moyen  d'un  tuyau  de  caoutchouc,  avec  im  tube  en 
verre  plongeant  verticalement  dans  le  mercure ,  et  pouvant 
fonctionner  comme  un  baromètre ,  de  sorte  que  le  rdbinet 
étant  fermé,  le  gaz  se  dégage  à  travers  le  mercure;  le  robinet 
étant  ouvert,  le  gaz  s'écoule  par  son  ouverture  pour  se  rendre 
dans  l'appareil  à  réduction.  Avant  d'y  arriver,  le  gaz,  en 
sortant  du  robinet,  est  encore  forcé  de  parcourir  un  large 
tube  en  U  de  i  mètre  de  long,  renfermant  de  la  potasse  caus- 
tique rougie,  en  partie  en  poudre  grossière,  en  partie  en 
fragments.  L'addition  de  ce  tube  permet,  suivant  les  au- 
teurs, de  réaliser  une  dessiccation  complète  du  gaz,  quelle 
que  soit  la  rapidité  du  dégagement.  Us  en  trouvent  la 
preuve  dans  rinvariabilité  du  poids  des  petits  tubes  de 
chlorure  de  calcium  fondu,  tarés  préalablement,  qu'ils  pla- 

(i)  Joufnal  éPErdmànn,  tome  XIV,  page  ai4- 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phrs,  3>n«  série,  t.  YIIl.  (Jain   t843.)       ^4 
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çaient  à  la  suite  de  ce  grand  tube  à  potasse  (i).  Le  gai, 
pénètre  ensuite  dans  Tappareil  à  réduction.  Dans,  leurs  der- 
nières expériences,  les  auteurs  ont  ajouté  à  leur  appareil 
un  petit  tube  contenant  du  cuivre  réduit  par  Thydrogène. 
Une  fois  l'appareil  balayé  d'air,  ce  tube,  qui  précède  le 
tube  en U  à  potasse,  était  maintenu  au  rouge  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience  ;  cette  disposition  avait  pour  but 
d'absorber  les  dernières  traces  d'oxygène  que  l'hydrogène 
destiné  à  la  réduction  aurait  encore  pu  contenir  :  cette  j^o- 
dification  exerce  une  influence  salutaire  sur  la  précision  de 
l'eaçpérience. 

L'appareil  à  rédttction  consistait  en  un  tube  en  verre  dur 
de  3  pieds  et  demi  de  long  et  de  i  pouce  à  i  pouce  et  demi 
de  large,  effilé  et  courbé  en  col  de  cygne j  à  l'extrémité 
correspondant  à  l'appareil  conducteur  de  l'eau. 

L'oxyde  de  ciiivre  employé  provenait  en  partie  de  la 
calçination  du  nitrate,  en  partie  du.  grillage  de  planures 
de  cuivre  du  commerce  ^  la  dessiccation  complète  de  l'appareil 
et  de  l'oxyde  était,  achevée  par  u»  çouraul;,  d'agir  sec^  à  une 
température  voisine  du  rouge.  Le  refroidissement  de  l'ap- 
pareil s'exécutait  sous  l'influence  d'un  courant  de  gaz  sec. 
Sur  le  tube,  s'enroulait  une  f^pu^le  de  laitpn,  qui  recevait 
l'action  directe  de  la.  chaleur^  le  yeïre  et  le  .métal  ne  se 
trouvaient  pas  en  cojitact  iuimédia]i;|  l'espace  aipmulairc 
compris  entre  les  deux  cylindres  était  occupé  par  de  la  ma- 
gnésie caustique  en  poudre  ^  de  c^tte  façpu.o|i  n'avait  pas  à 
redouter  l'altération  du  verre.  L'appareil  était  pesé  vide 
d'air,  d'abord  sans  l'oxyde,  et  ensuite  avec  l'oxyde  de  cuivre. 

Les  appareils  destinés  à  condenser  l'ea^u  consistaient: 
1**  en  un  ballon  à  dpux  tubulures  en  verre  mince,  suivi  de 


(i)  On  admet  maintenant  que  le  chlorure  de  calcium  dessèche  moim  hian 
les  gaz  que  la  potasse  pougie  ou  Tacide  sulfurlque.  Dès  lors  y  un^  témoin  de 
chlorure  de  calcium  ne  peut  rien  apprendre  au  sujet  de  Tétat  de  dessiccation 
d^un  gaz  passé  à  Tacide  sulfurique  ou  à  la  potasse.  Loin  de  lui  enlever  de 
IVau,  il  lui  en  céderait  s^il  en  contenait  lai ^nème  quelques  traces. 
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deux  tubes  à  chlorure  de  calcium  :  le  premier,  fixé  au  ballon, 
présentait  une  boule  remplie  de  chlorure  de  calcium  ^  le 
second  tube  à  chlorure,  pesé  avant  et  a^ès  l'expérience, 
n'accusait  pas  d'augmentation  de  poids.  Les  communica- 
tions étaient  établies  à  Taide  de  tuyaux  de  caoutchouc.  Pour 
garantir  les  appareils  de  Finfluence  de Tair  humide,  on  ter- 
minait l'appareil  par  un  tube  à  potasse  solide ,  et  ce  dernier 
communiquait  avec  une  pompe  de  Gay-Lussac ,  munie  d'un 
tube  barométrique ,  plongeant  dans  le  mercure.  Cette  dis- 
position permettait  de  faire  le  vide  sur  toute  la  longueur  de 
Tappareil  pour  faciliter  le  balayage  de  l'air.  Les  dernières 
expériences  ont  été  faites  en  pesant  le  ballon  à  oxyde  de 
cuivre ,  vide  d'air,  avant  et  après  la  réduction ,  après  avoir 
fermé  à  la  lampe  l'extrémité  effilée.  Dans  les  quatre  pre- 
mières expériences ,  cette  précaution  n'ayant  pas  été  prise , 
il  a  fallu  introduire  une  correction  relative  à  la  variation  de 
volimfie  de  la  masse  métallique  et  à  l'inégale  condensaliozi 
de  l'air  atmosphérique  par  l'oxyde  de  cuivre  et  le  cuivre 
réduit  (i). 

Nous  réunissons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  ob- 
tenus pour  l'équivalent  de  l'hydrogène  : 


.  (i)  De  trois  expériene«s,  qui  à  U  yérité  ne  concordaient  pas  tré^bien 
entre  elles,  il  résulte  que  loo  grammes  cToxyde  de  cuivre  ,  planures  gril- 
lées {dVriè  densité  =»  G,  i),  cotidensent'5«'«',5  d*air;  loo  grammes  de  cuivre 
réduit  (d^unedensi^^.8>9))  en  eondoiaent  i8  centimètres  cubes.  Les  élé'* 
ments  de  cette  détermination  étaient  le  poids  de  la  masse  métallique  avant 
et  après  la  réduction  ;  sa  densité ,  le  volume  du  tube  ne  contenant  que  de  Pair  ; 
le  volaknederaireipiilsé  par  un  courant  décide  carbonique  de  Faplpàreil 
contenant  la  niasse  métallique  avant  et  après  la  réduction. 


Digitized  by 


i4- 
Google 


(    212    ) 


EàD 

oxToim  cioi 

ÉQUIVALEI^T 

produite  (•). 

"par  roiyde 
4e  AiTre. 

de  l'hydrogène. 

OBSERVATIONS. 

1.  6a  ,980 

55,950 

12,565 

tube  à  réduction  pesé  plein  d'air 
sec  arant  et  après.  Plannres  gril- 
lées. 

«.  95,612 

84,9^ 

12,585 

ment. 

5,  94,5îï3 

84,007 

i2,5i8 

Mêmes  conditions,  sauf  l'emploi 
d'oxyde  de  ouirre  du  nitrate. 

4.  B5,4oi 

3i,46i 

12,526 

Planures  grillées.  On  fait  précéder 

«.41,664 

37,034 

2,503 

Mêmes  conditions,  à  ceU  près  que 
le  «ibe  à  rédnotioa  a  été^esé  vida 
d'air  arant  et  après. 

e.  44*089 

39,^95 

,2,487 

Id. 

7.  5^232 

47,3ai 

12,491 

Id. 

8.  55,636 

49.460 

12,487 

Id. 

(*)  Od  a  toojoar 

lajoaté  au  poids 

apparent  de  l'eaa 

le  poids  de  l'air  déplacé  par  cette 

on  se  troBTe  eomp 

rlse  dans  les  noml 

ree  rapportés  Ici. 

La  moyenne  de  cesliuit  expériences  donne  12, 52  pour 

l'équivalent  de  l'hydrogène.  En  partageant  les  expériences 

"en  deux  séries  dont  la  seconde  mérite  le  plus  de  confiance , 

on  aurait  12,548  pour  la  moyenne  de  la  première  série  et 

1 2 ,  49^  pour  la  moyenne  de  la  seconde. 

La  moyenne  des  expériences  de  M.  Dumas  est  12 ,  5i5. 

La  moyenne  de  toutes  les  expériences  de  M*  Dumas  et 
de  MM.  Erdmann  et  Marchand  est  i2,5i6. 

En  appliquant  à  ces  divers  nombres  la  méthode  des  moin- 
dres carrés ,  le  calcul  a  donné  à  MM.  Erdmann  et  Marchand 
le  nombre  12,4989  Terreur  probable  étant  ±:  o,ooà. 

En  partant  du  nombre  12,498  on  aurait,  pour  le  rapport 
pondéral  de  Thydrogène  et  de  l'oxygène  dans  l'eau  : 

I  :  8,0012. 

En  conséquence,  MM.  Erdmann  et  Marchand  adoptent, 
comme  M.  Dumas,  le  rapport  simple  de  i  à  8  et  le  nombre 
12,5  pour  l'équivalent  de  l'hydrogène. 
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Poids  atomique  du  calcium. 

La  composition  du  carbonate  de  chaux  a  été  établie- par 
plusieurs  chimistes. 

Berzélius  a  trouvé  (l)    56^4  PO^^  loo  de  cbaux* 
Thenard  a  trouvé  (2).    56,3 
Stromeyer  a  trouvé  (3)    56,15 

MM.  Erdmann  et  Marchand,  qui  avaient  d'abord  songé  à 
vérifier  le  poids  atomique  du  carbone  par  la  calcination  du 
spath  dlilande ,  en  partant  du  poids  atomique  de  la  chaux 
supposé  exact,  ont  eu  recours  à  cette^cakination ,  dans  le 
but  de  fixer  Téquivalent  de  la  chaux,  en  partant  de  l'équi- 
valent du  carbone  déterminé  avec  précision  par  les  expé- 
riences récentes. 

Une  première  série  d'expériences  a  été  faite  sur  des  cris- 
taux de  spath  d'Islande  choisis  \  on  a  opéré  suc.  les.  cristaux 
puTvérisés, et  desséchés  à  i5o  degrés.  La. calcination  a  été 
faite  dans  un.  creuset  de  platine  renfermé  dans  un  creuset 
d'argile  et  entouré  de  magnésie  caustique  :  on  a  pris  très-, 
exactement  le  poids  du  creuset  etdu  spath  en  poudre,  chauffé 
dans  le.  creuset  même  pour  enlever  toute  humidité.  La  calci- 
nation faite ,  on  a  laissé  refroidir  le  creuset  rouge  sous  une 
cloche  contenant  de  la  chaux  caustique  ;  on  a  répété  la  cal- 
cination jusqu'à  ce  que  les  pesées  successives  fussent  parfai- 
tement concordantes. 

IL  4>54^35  spath  ont  laissé  a,5495  chaux  caustique. 

Onadozic: 

I.  II. 

Chaux 56,09  56,i8 

Acide  carbonique . .     4?  >9  <  4^ >  ^^ 

100,00  100,00 


(i)  Annales  de  Gilbert,  tome  XXXVIIt ,  page  198. 

(3)  Id,,  tome  XXXI,  page  3oi. 

(3)  Recherches  sur  les  mélanges  des  substances  minérales. 
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Ces  résultats  diffèrent  notablement  des  nombres  fournis 
par  les  anciennes  expériences  sur  la  calcination  du  carbo- 
nate de  chaux.  Les  deux  expériences  ci-dessus  donnent  : 

35i,2  et  352,8  pour  l'équivalent  de  la  chaux,  en  partant 
du  nombre  275  pour  Téquivaleut  de  Tacide  carbonique. 
Ces  différences  tiennent  à  ce  que  les  plus  beaux  cristaux  de 
spath  d'Islande  ne  sont  jamais  chimiquement  purs. 

L'analyse  faîte  sur  25  grammes  a  donné  : 

Carbonate  de  cbaax 99)9^i 

Siïîce 0,014 

Mftgoésie o,oo5 

Oxyde  de  fer ,. , 0,020 

Potasse  ou  soude traces. 

Acide  sulfurique ,  chlore ,  ftuor. . . .  0,000 

100,00 
Les  auteurs  ont  ensuite  exécuté  une  série  d'expériences 
sur  la  calcination  du  carbonate  de  chaux ,  préparé  artifi  - 
ciellement ,  en  précipitant  une  dissolution  de  chlorure  de 
calcium  cristallisé  et  pur  par  le  carbonate  d'ammoniaque. 
Le  précipité,  lavé  à  l'eau  bouillante,  a  été  desséché  à  180  de- 
grés. La  calcination  a  été  faite  dans  un  creuset  de  platine 
renfermé  lui-même  dans  un  second  creuset  du  même  métal 
et  ce  dernier  dans  un  creuset  de  terre.  On  n'a  jamais  négligé 
de  vérifier  après  la  calcination  si  le  poids  du  creuset  de  pla- 
tine n'avait  pas  varié  j  les  changements  observés  ont  tou- 
jours été  si  minimes ,  qu'ils  ne  peuvent  exercer  aucune  in- 
fluence sur  les  résultats. 

Quatre  calcinations  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

I.  .8,a335  do  carbonate  de  chaux  ont  laissé    4*^^^^    chaux  caustique 

=  56, o3  pour  100. 

II.  io^885o  de  carbonate  de  chaux  ont  laissé    6,0940    ^-         '^* 

=  55,98  pour  100. 
lU.   10,  i3i5  do  carbonate  de  chaux  ont  laissé  5,6740      id,  id. 

=  56,00  pour  100. 
IV.    5,53io  de  carbonate  de  chaux  ont  laissé    3,0970    id,         id. 

=  55,99  P<^^'  '00. 

La  moyenne  donne  56, 00  pour  100  de  chaux. 
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D'après  les  anciens  nombres  admis  pour  les  équivalents 
de  Tacide  carbonique  et  de  la  chatix,  on  aurait  56,292,  et 
en  partant  du  nouvel  équivalent  de  Tacide  carbonique  et 
de  Tancien  équivalent  de  la  chaux ,  on  aurait  56,43- 

Les  auteurs  ont  contrôlé  les  expérieBces  précédentes  par 
la  décomposition  du  carbonate  de  chaux  au  moyen  de  Tacide 
sulfurique,  en  employant  Tappareil  de  Fritsche  (i)  pour  l'a- 
nalyse des  carbonates,  À  quelques  modifications  près.  Cepro* 
cédé  consiste  dans  Femploi  d*un  tube  contenant  la  chaux  et 
Tacide  sulfurique  séparés;  à  ce  tube  est  fixé  un  petit  tube  à 
chlorure  de  calcium  au  moyen  d'un  bouchon  mastiqué  ;  un 
petit  tube  droit,  et  fermé  à  la  lampe  à  son  extrémité  ^lée, 
traverse  ua  second  trou  du  bouchon.  On  détermine  le 
poids  du  système,  puis,  en  inclinant  Tappareil,  on  fait 
couler  Tacide  sur  le  carbonate.  La  réaction  terminée,  on 
brise  la  pointe  (ce  qui  a  lieu  sans  perte  possible  de  matière , 
un  trait  de  lime  ayant  été  fait  d'avance),  et  on  aspire  lente- 
ment de  Faîr  sec  dans  l'intérieur  de  l'appareil.  La  perte  de 
poids  du  système  donne  l'acide  carbonique  ;  il  faut  préférer 
l'emploi  de  l'acide  sulfurique  comme  acide  fixe*,  l'acide 
chlorhydrique,  au  contraire,  pourrait  être  en  partie  expulsé, 
malgré  son  contact  avec  l'eau. 

Voici  les  résultats  des  expériences  faites  par  cette  mé- 
thode : 

I.      3,5385  oDt  perdu  i  ,55-7  diacide  carboôiqae  ==  44  »<^  P^^^  ^^^  9 
1[.     3,2125  ont  perdu  i  ,4i3  dWide  earboaique.=  43,98  pour  100. 

La  moyenne  des  expériences  donne  donc  pour  la  compo- 
sition du  carbonate  de  chaux  : 

Chaux 56,oo3, 

Acide  carbonique 4^>997* 

Si  l'on  admet  la  composition  théorique  suivante  : 

Chanx 56, 

Acide  carbonique 44  » 

(1)  Annales  de  Po^ndorff,  tome  XXXVll ,  page  804. 
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on  aura  35o  pour  Téquivalent  de  la  chaux,  en  partant  du 
nombre  275  pour  Féquivalent  de  Tacide  carbcmique. 

En  conséquence ,  MM.  Erdmann  et  Marchand  concluent 
au  nombre  rond  25o  pour  Féquivalent  du  calcium. 

Les  auteurs  rendent  compte  de  quelques  expériences  qu'ils 
ont  exécutées  pour  transformer  le  spath  d'Islande  en  sulfate. 

I.  3,370  spath  ont  don^ë  3,!i!i5  sulfate  de  chaux, 

II.  4,7g6  id.  6,5a55  id. 
m.  3,o65  id.  4,1690  id. 
VS,  5,446             id.  7,4100  lU 

En  ramenant  les  résultats  à  100  parties  de  carbonate ,  on 
a  pour  les  proportions  de  sulfate  de  chaux  correspondantes: 

1.  II.  m.  ly.  MoTttiuM. 

i36,o7  i36,o6  i36,oa  i36,o6  i36,p5 

Les  auteurs  se  bornent  à  faire  remarquer  qu'en  prenant 
30I916  pour  le  poids  atomique  du  soufre  et  356, 01  pour  . 
celui  de  la  chaux,  on  obtient,  d'après  ces  expériences,  des 
nombres  qui  ne  satisfont  pas  à  la  composition  trouvée  pour 
le  carbonate  de  chaux  (i). 


OBSERVATIONS  RELATIVES  AUX  REMARQUES  DE  H.  REISET 
SUR  LA  NOUVELLE  MÉTHODE  POUR  ESTIMER  l'aZOTE  DANS 
LES  COMPOSÉS  ORGANIQUES,  ET  SUR  LE  ROLE  QUON 
SUPPOSE  QUE  JOUE  L  AZOTE  DE  L  ATMOSPHÈRE  PANS  LA 
FORMATION    DE    L  AMMONIAQUE; 

Par  m.  h.  WILL. 


La  méthode  pour  estimer  l'azote  dans  les  substances  orga- 
niques, décrite  par  M.  Varrentrapp  et  par  moi,  a  été  reçue 

(i)  On  peut  ajouter  qu^en  partant  des  nombres  75  et  a5o,  nouveaux  équi- 
valents du  carbone  et  du  calcium ,  et  de  TéquÎTalent  actuel  du  soufre  aoi  ,16, 
déterminé  par  M.  Berzélius,  100  de  carbonate,  devraient  donner  1 36, 186 
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avec  approbation  par  la  plupart  des  chimistes ,  tant  à  cause 
de  sa  simplicité  qu'à  cause  de  Texactitude  des  produits 
qu'elle  fait  obtenir*  Pourtant  M.  Reiset  a  présenté  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris  un  Mémoire  dans  lequel  il 
essaye  de  prouver ,  par  des  expériences  très-convaincantes 
à  la  première  vue ,  que  cette  méthode  est  accompagnée  de 
deux  causes  d'erreur,  dont  la  première ,  si  elle  existait  réelle- 
ment, suffirait  à  elle  seule  pour  détruire  complètement  la 
valeur  de  la  méthode. 

La  cause  de  cette  première  source  d'erreur  est,  selon 
M.  Reiset,  que  l'azote  de  l'atmosphère  formant  une  portion 
de  l'ammoniaque  produite  par  la  décomposition  de  la  matière 
azotée,  au  moyeu  d'un  hydrate  alcalin,  on  doit  toujours 
obtenir  un  total  d'azote  trop  considérable,  particulière- 
ment dans  les  corps  riches  en  carbone ,  dans  les  corps  de 
combustion  difficile,  et  dans  ceux  qui  forment  promptement 
des  composés  de  cyanogène.  Cette  source  d'erreur  serait 
la  plus  grave,  car,  d'après  les  expériences  de  M.  Faraday, 
qui  sont  confirmées  par  M.  Reiset,  il  paraîtrait  que  par  Ist 
fusion  de  plusieurs  corps  non  azotés  avec  les  hydrates  des 
alcalis,  il  se  formerait  une  assez  grande  quantité  d'ammo- 
niaque. A  ces  corps  non  azotés  qui  produisent  l'ammo- 
niaque ,  appartient  le  sucre  en  particulier ,  que  nous  pro- 
posons d'ajouter  pour  diminuer  la  violence  de  l'absorption 
de  l'ammoniaque  par  l'acide  chlorhydrique. 

Les  nombreuses  analyses  des  corps  azotés  faites  par  M.  Var- 
rentrapp  et  par  moi  auraient  dû  donner  un  excès  consi- 
dérable d'azote  si  quelque  formation  d'ammoniaque  avait 
réellement  eu  lieu,  et  cet  excès  aurait  été  une  source  con- 
stante d'erreur,  particulièrement  dans  les  analyses  d'amme- 


do  sulfate,  oe  qui  diffère  sensiblement  de  Pexpérience.  Au  contraire,  si  Ton 
admettait  le  nombre  aoo  pour  PéquiTalent  du  soufre,  on  aurait  i36,ooo  de 
sulfate  pour  loo  de  carbonate  de  chaux:  les  résultats  de  MM.  Erdmann  ci 
Marchand  seraient  donc  favorables  à  Tadmission  du  nombre  200  pour  Te- 
quiTalent  du  soufre. 
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Une ,  dans  lesquelles  nous  mêlâmes  les  substances  avec  un 
poids  égal  de  sucre.  S'il  en  était  ainsi ,  Fexactitude  stricte 
des  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur  des  substances  de 
composition  bien  connue ,  ne  devrait  être  attribuée  qu'au 
hasard,  ou  peut-être  à  quelque  cause  d'erreur  qui  balan- 
cerait celle  que  nous  avons  mentionnée. 

ÎN^ous  pensions  avoir  détruit  toute  objection  sur  ce  point 
par  les  expériences  mentionnées  dans  notre  Mémoire ,  dans 
lesquelles ,  en  faisant  passer  des  gaz  azotés  et  hydrogénés  à 
travers  un  tube  de  verre,  sur  un  mélange  incandescent  de 
bitartrate  de  potasse  et  de  chaux  carbonisé  d'avance ,  ou 
simplement  de  houille,  de  soude  et  de  chaux,  nous  n'avons 
pas  obtenu  d'ammoniaque  en  assez  grande  quantité  pour 
former  de  l'ammonio-chloride  de  platine ,  bien  que  toutes 
les  conditions  nécessaires  pour  la  formation  de  Tammo- 
iiîaque  et  du  cyanogène  se  fussent  présentées  dans  ce  mé- 
lange de  soude ,  de  chaux  et  de  carbone  :  car  l'hydrogène 
devenait  libre  par  la  combustion  du  carbone  aux  dépens  de 
Toxygène  de  Peau  des  hydrates ,  et  sa  combustion  devenait 
difficile.  M.  Reiset  paraît  avoir  oublié  que  le  carbone  bien 
divisé  est,  ainsi  que  toute  substance  organique ,  oxydé  com- 
plètement au  moyen  des  hydrates  des  alcalis,  et  il  avance 
que  nous  n'avons  pas  prouvé  d'une  manière  satisfaisante 
que  les  faits  observéspar  M .  Faraday ,  d'après  lesquels  les  corps 
non  azotés ,  tels  que  le  sucre ,  Tacétate  de  potasse ,  l'oxalate 
de  chaux,  le  tartrate  de  plomb,  etc.,  donnent  par  l'ignition 
avec  la  potasse ,  la  soude ,  l'hydrate  de  baryte ,  et  l'accès  de 
l'air,  une  quantité  appréciable  d'aHnnonîaque,  sont  sans 
influence  sur  la  nouvelle  méthode  d'analyse.  Il  a  entrepris 
ces  expériences  poui'  nous ,  et  les  essais  qu'il  a  faits  avec  la 
stéarine  et  le  sucre  lui  ont  donné ,  par  la  combustion  avec 
la  chaux  sodée  placée  dans  les  mêmes  circonstances  que 
dans  l'exécution  d'une  analyse  pour  azote,  les  remarquables 
résultats  qui  suivent  : 
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Suore. 

Platine  cA»t«nn. 

Aioto  obtenu. 

AKote  en  100  pai 

o,!i5o 

OyOoGSo 

o,oo38 

,,5a 

OySoo 

o,o5a5o 

0,0075 

i,5o 

lyOOO 

0,0890 

0,0127 

«,*7 

i,5oo 

0,104 

0,0149 

1,00 

a, 000 

0^10705 

o,oi53 

0,75 

Dans  ces  expériences,  la  quantité  d^ammoniaque  obtenue 
était  en  proportion  exacte  avec  la  quantité  de  sucre  em- 
ployée jusqu'à  xS'',5o;  avec  une  plus  grande  quantité  de 
sucre  on  n'obtenait  pas  plus  d'ammoniaque. 

M.  Reiset  obtint  aussi  pour  i«'  de  stéarine  o«', 06475  de 
platine  =  0^^,0093  d'azote,  etdans  deux  autres  expériences 
avec  i^'*  de  sucre,  accomplies  dans  une  atmosphère  d'hydro- 
gène, il  eut  o«', 03375  et  o«',o34  de  platine  =  o^',oo48 
d'azote. 

D'après  ces  dernières  expériences,  selon  lesquelles  les 
corps  non  azotés  dégagent  aussi  de  l'ammoniaque  dans  une 
atmo^hère  d'hydrogène,  M.  Reiset  conclut  que  le  mélange 
alcalin  possède  la  propriété  de  condenser  l'azote  si  intime- 
ment et  si  fortement ,  qu'il  ne  peut  pas  être  expulsé  com- 
plètement au  moyen  d'im  courant  d'hydrogène  qui  passe 
sur  lui  pendant  six  heures,  et  que  cet  état  de  condensation, 
le  rapprochant  de  l'état  naissant ,  dispose  davantage  l'azote 
à  entrer  en  combinaison. 

Comme  preuve  de  l'inexactitude  de  notre  méthode, 
M.  Reiset  rappelle  l'analyse  de  la  cinchovatîne ,  base  orga- 
nique découverte  par  M.  Manzini  dans  le  quinquina  de 
Jaen,  et  dont  l'analyse,  exécutée  avec  un  mélange  de  sucre  ^ 
fournit  presque  5  p.  100  de  plus  d'azote  que  le  calcul  ne  l'a- 
vait annoncé.  o«'^,o52  de  cinchovatine  ont  donné  o«'^,949 
d'ammonio-chloride  de  platine  =  ii  ^95  pour  100  d'azote. 

Le  calcul,  d'après  la  formule  C^eHtTAtOs,  ne  donne  que 
7, 16  pour  100. 

L'excès  de  4^06  pour  100  obtenu  ici,  estimé  par  le 
poids,  monte  ào8"^,o24  d'azote,  ou,  en  volume,  à  peu  près, 
à  25  centimètres  cubiques;  dans  les  expériences  ci-dessus. 
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faites  avec  le  sucre,   oS'^yOïS  d'azote  étaient  condensés ^ 
selon  M.  Reiset,  dans  la  chaux  sodée,  et  prirent  par  consé- 
queut  part  à  la  formation  de  Tammoniaque. 

Si  nous  considérons  que  la  décomposition  des  corps  or- 
ganiques de  combustion  difficile  par  les  hydrates  des  al- 
calis, n'a  lieu  qu'à  la  chaleur  rouge ^  que,  en  outre,  la 
chaleur  de  la  matière  contenue  dans  le  tube  provenant  du 
feu  placé  à  Tentour  ne  peut  pas  être  assez,  promptement 
répartie  pour  produire  en  un  instant  la  température  néces- 
saire pour  la  combustion,  etquela  chaleur,  même  lorsqu'elle 
est  soudaine ,  ne  pénètre  le  mélange  que  par  degrés,  tandis 
que  la  plus  grande  partie  de  l'air  renfermé  ou  condensé  est 
entraînée  par  sa  propre  expansion,  nous  ne  pourrons  que  dif- 
ficilement concevoir  comment  M.  Reiset  put  avoirl'idéeque 
l'azote  condensé  dans  ce  mélange  pouvait  jouer  un  rôle  dans 
la  formation  de  l'ammoniaque.  Il  rappelle  en  effet  une  expé- 
rience propre  à  corroborer  cette  opinion ,  puisque ,  par  la 
combustion  de  i^'^Soo  de  sucre  dans  un  courant  d'air ,  la 
combustion  se  trouvant  ainsi  accélérée ,  on  n'obtint  que 
o^' 9 0099  d'azote  au-  lieu  de  o^^^oiig.  L'ammoniaque 
n'augmenta  pas  lorsqu'on  fit  passer  sur  le  mélange,  durant 
la  combustion,  de  l'azote  pur.  Je  reviendrai  bientôt  sur  ce 
point. 

J'ai  répété  etvarié  en  partie  les  expériences  de  M.  Reiset, 
et  je  suis  arrivé  à  des  résultats  complètement  différents. 

iS'',2i4  de-sucre  candi  du  commerce,  par  leur  combuslion 
avec  le  mélange  ordinaire  de  chaux  sodée  qui  n'avait  pas 
été  chauffée  auparavant ,  donnèrent  par  le  chloride  de  pla- 
tine et  l'ignition  des  résidus  lavés,  oS',006  de  platine  mé- 
tallique =:  o*', 00086  d'azote  =  0,07  pour  100  du  sucre 
brûlé. 

o^',386  d'acide  stéarique  pur  recristallisé  dans  l'alcool  y 
donnèrent  oK',002  de  platine  métallique  =  o6',oooa8 
d'azote. 

o8',43o  d'amidon  préparé  dans  le  laboratoire  de  Gîesseii 
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et  purifié  àrèc  l'acide  «ulfurique,  donnèrent  o^^^^ooS  de 
pktine  métallique  équivalant  à  o^' ,  0007  d*azote. 

i8',ooo  du  même  amidonfut  soumis  à  la  distillation  sèche. 
Le  iprioduit  de  la  distillation  fut  mélangé  avec  de  Tacide 
chlorhydrique,  puis  évaporé,  le  résidu  dissous  dans  Teau, 
mêlé  avec  du  chloride  de  platine  et  évaporé  de  nouveau. 
Après  avoir  été  traité  par  Talcool  et  par  Téther,  il  resta 
une  portion  d'ammonio-chloride  de  platine,  qui,  chauffée , 
laissa  0^,004  de  platine  métallique.  L'ammoniaque  obtenue 
par  la  comhtistion  avec  la  chaux  sodée  était  donc ,  en  partie 
au  moins ,  contenue  dans  l'amidon  à  l'état  d'azote,  et  n'était 
pas  le  produit  de  l'opération. 

Dans  les  expériences  suivantes,  que  je  conduisis  comme 
une  combustion  ordinaire,  j'employai  la  chaux  sodée 
chauffée  au  moment  de  son  introduction  dans  le  tube. 

i^'jooo  d'acide  stéarique  décomposé  avec  la  chaux  sodée 
dans  un  tube  de  ©"'jSo  de  long  et  de  o"',oi4  de  large, 
ne  laissèrent,  aprèsl'évaporation  à  sec  du  chloride  de  platine 
et  la  dissolution  dans  l'éther  alcoolique ,  aucune  trace  vi- 
sible d'ammonio-chloride  de  platine. 

2«'',ooo  d'étain  métallique  pulvérisé  furent  chauffés  avec 
la  chaux  sodée.  La  liqueur  acide  reprise  par  le  chloride  de 
platine  et  évaporée  présenta  une  très-petite  quantité  d'une 
poudre  jaune  qui  possédait  toutes  les  propriétés  de  l'am- 
monio-chloride  de  platine. 

Dans  les  expériences  suivantes  ,  on  fit  passer  un  courant 
soit  d'air  atmosphérique,  soit  d'azote,  à  travers  le  tube,  du- 
rant l'oxydation  successive  de  la  substance ,  au  moyen  d'un 
hydrate  alcalin.  L'air  atmosphérique  et  l'azote  furent  tous 
les  deux  séchés  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  qui  avait 
été  débarrassé  de  tout  oxyde  nitrique  en  le  traitant  par  le 
sulfate  de  fer. 

Le  volume  de  gaz  qui  passa  ainsi  fut  d'environ  3  à  4oo 
centimètres  cubiques,  et  la  combustion  dans  la  longueur 
entière  du  tube  fut  conduite  de  manière  à  ce  que,  durant  les 
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deux  ou  trois  heures  que  dura  rexpërience ,  les  conditions 
nécessaires  à  la  formation  de  TaxiaDomaipie  existassent  tou- 
jours. 

4*'',ooo  de  sucre  parfaitement  pur  et  cristallisé,  chauffés 
dan»  un  tube  de  0*^,075  de  long  avec  une  grande  masse  de 
chaux  sodée  dans  un  courant  d'air,  ne  donnèrent  aucune 
trace  d'anuuonio-chloride  de  platine. 

206'  d'étain  commun  pulvérisé,  oxydé  de  la  même  ma- 
nière avec  la  chaux  sodée ,  produisirent  de  la  poudre  jaune 
en  trop  petite  quantité  pour  être  pesée.  Le  dégagement 
continuel  d'hydrogène  prouvait  cependant  que  l'étain  était 
oxydé  aux  dépens  de  l'hydrate  alcalin. 

4*^',3oo  de  sucre  cristallisé  furent  introduits  par  degrés 
dans  la  panse  d'une  cornue  dont  le  col  était  obliquement 
contourné,  et  dans  lequel  la  chaux  sodée  était  dans  un  état 
de  fusion.  On  attacha  un  aspirateur  à  l'appareil  d'absorp- 
tion lié  à  la  cornue ,  de  manière  que  le  produit  gazeux 
formé  suivant  le  courant«d'air  passât  à  travers  l'acide  chlbr- 
hydrique.  On  n'obtint  qu'une  très-légère  tracé  d'ammo- 
nio-chloride  de  platine.  La  même  expérience,  répétée  avec 
l'étain ,  le  zinc  et  le  fer  métallique  pur ,  donna  toujours  de 
l'ammonio-chloride  de  platine,  mais  en  si  faible  quantité, 
que  dans  plusieurs  cas  on  ne  pouvait  l'estimer. 

Lorsque  j'employai  l'hydrate  de  potasse  au  lieu  de  l'hy- 
drate de  soudé,  j'obtins  toujours  du !potassio-<;hloride  de 
platine,  parce  que,  à  cause  delà  production  rapide  de  l'hy- 
drogène, des  portions  d'alcali  étaient  entraînées  dans  Tacide 
chlbrhydrique*  Dans  une  autre  expérience,  2oK'd'étaih  mé- 
tallique forent  mêlés  avec  de  l'hydrate  de  soude  nouvelle- 
ment fo^udans  un  tube  mince  en  Ibrme  d'U,  donnant 
accès  à  l'air  atïnbsphérique  de  manière  à  ce  que,  durant  la 
continuation  de  l'expérience,  une  certaine  quantité  d'air 
libre  fût  toujours  mise  en  contact  ayec  l'hydrogène  nais- 
sant; j'obtitLS ainsi  08*^,008  d'anunonio^hloride  de  platine 
=  o^**, 00067  d'azote.  J'eus  un  résulut  semblable  dans  une 
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^tpérience  où  j'employai  Tazote  ai^  lieu  d'air  atmosphé- 
nque,  c'est-à-dire  o6'',oo7  d'ami^onio-cUoride  de  platine. 

Ces  expériences  prouvent  que  l'azote  de  l'atmosphère  ne 
peut  pas  former  de  l'ammoniaque  avec  l'hydrogène  dans 
rëtat  naissant.  Les  très-petites  quantités  qu'on  a  obtenues 
quelquefois  doivent  par  conséquent  avoir  eu  quelque  autre 
source  qu'il  est  très^ifficile  d'éviter.  On  peut  cependant  y 
arriver  par  la  méthode  suivante. 

On  fondit  l'hydrate  de  soude  dans  un  creuset  d'argent 
jusqu'à  ce  qu'il  fut  devenu  liquide ,  et  alors  on  le  mêla  avec 
une  petite  quantité  de  fer  pur  dépourvu  d'oxyde  au  moyen 
de  l'hydrogène.  Il  fut  promptement  oxydé  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène  ;  on  le  versa  alors:  dans  un  vase  d'argent 
qu'on  avait  d'abord  fait  chauffer,  et  lorsqu'il  fut  refroidi,  on 
le  cassa  en  morceaux  et  on  l'introduisit  dans  un  tube  de 
verre  épais  légèrement  courbé ,  ayant  6^,01^  de  diamètre 
et  qu'on  avait  échauffé;  on  y  ajouta  alors  immédiatement 
4  à  5  grammes  de  fer  pur  dépourvu  d'oxyde*  Le  tube  fut 
chauffé  par  de  la  houille  placçç  46ssous,  et  on  fit  passer  de 
l'azote  ou  de  l'air  atmosphérique  ^  travers.  Lors  du  premier 
passage  de  l'air,  ou  découvrit  généralement;  par  le  moyen  du 
papier^ahlia  ou  par  celui  d'une  baguette  mouillée  avec  de 
l'acide  chJorhydrique étendu,  une  très^petite  quantité  d'am- 
moniaque ^  mais  ce  dégagemâat  ne  ç'observa  que  pendant 
peu  de  temps,  et  cessa: toujours  avant  que  la  pi^oduction  de 
l'hydrogène  par  l'oxydation  du  ferj  fut  commencée*  Lors- 
qu'elle eut  lieU)  eU6  se  trouvait  liée  avec  l'absorption,  et 
l'alcali  resta  dans  l'état  de  fusion  jusqu'à  ce  que  tout  le 
métal  fût  oxydé.  En  suivant  soigneusement  ce  |>lan'^  je  n'ob* 
tixus  jamais  d'aQimonioH)hloride  de  platine. 

Je  répétai  la«mème  expérienoe  etj'en  obtins:  un  résultat 
semblable  avec  de  l'éuin  pur  pai^faltfSDojsnt  prisiallisé^tel 
qu'on  l'obtient  facilenxent  en  suspendant  une  baguette  d'é- 
tain  poH  dans, un  vase  dans  lequel  l'eau  mêlée  d'un  peu 
d'acide  chlorhydrique  repose: sur  une  solution  ccmoentrée 
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de  protodilonire  d^étain.  U  se  forme,  au  bout  d'un  ou  deiix 
jours,  uue  belle  cristallisation  :  si  le  métal  se  trouve  touché 
par  les  doigts,  ou  reste  exposé  à  Fair  avant  Texpérience,  îl 
y  a  inévitablement  un  dégagement  d'ammoniaque  ;  mais  il 
n'y  en  a  pas  si  le  métal ,  ainsi  que  l'hydrate  alcalin ,  ont  été 
fondus  avant  d'être  employés.  L'étain  pur  s'oxyde  difficile- 
ment par  l'hydrate  de  soude,  et  doit  être  conservé  avec  luî 
dans  un  état  de  fusion  pendant  plusieurs  heures ,  avant  que 
l'oxydation  soit  complète. 

M.  Reiset  dit  que  l'ammoniaque  se  dégage  en  chauffant  le 
fer  métallique  et  la  potasse  liquide  à  292  degrés  Fahrenheit, 
avec  accès  d'air,  mais  que  cela  n'a  pas  lieu  dans  une  atmo- 
sphère d'azote.  Ce  point  porte  sur  une  base  très-douteuse. 
Le  fer  pur  peut  être  chauffé  pendant  longtemps  dans  une 
dissolution  de  potasse  bouillante  sans  dégager  d'hydrogène  ^ 
l'oxydation  n'a  lieu  que  lors  de  la  fusion  des  hydrates  alca- 
lins. Si  l'on  fait  chauffer  une  certaine  quantité  de  potasse 
liquide  qui  est  restée  pendant  longtemps ,  dans  ime  cornue 
parfaitement  propre,  on  observe  toujours  au  commencement 
un  léger  dégagement  d'amimoniaque ,  mais  qui  cesse  bientôt. 

Les  quantités  d'ammoniaque  assez  considérables  obtenues 
par  M.  Reiset  proviennent  sans  doute  de  ce  que  le  mélange 
de  soude  et  de  chaux  contenait  un  nitrate,  probablement 
du  nitrate  de  potasse ,  qui,  ainsi  que  le  dit  M.  Faraday,  dé- 
gage facilement  l'ammoniaque  lorsqu'il  se  trouve  mêlé  avec 
du  zinc  et  un  hydrate  alcalin.  Si  M.  Reiset  avait  seulement 
suivi  la  manière  d'agir  si  attentive  du  célèbre  philosophe  an- 
glais et  qu'on  admire  particulièrement  en  lui,  il  n'aurait  pas 
cru  trouver  des  sources  d'erreur  dans  une  méthode  qui ,  au 
moins  sur  ce  point,  ne  mérite  aucune  objection  importante. 

Le  nitrate  de  potasse  contenu  dans  la  chaux  sodée  em- 
ployée par  M.  Reiset  venait  probablement  de  ce  que  la  plu- 
part des  fabricants  ajoutent  un  peu  de  cette  substance  aux 
hydratesdesoude  et  dépotasse,  afin  de  les  rendre  plus  beaux. 
Dans  l'expérience  de  M.  Reiset,  où  il  obtint  4>8  pour  100 
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de  trop  d^azote  dans  de  la  chincovatine  ^  son  mélange  con- 
tenait très-probablement  |  pom*  loo  de  nitrate  de  potasse , 
puisque  son  tube  contenait  de  5o  à  60  grammes.  Cela  ex- 
plique aussi  d'une  manière  beaucoup  plus  simple  et  plus 
aisée  la  formation  de  Tammoniaque  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène  9  ainsi  que  l'accroisse  ment  marqué  d'ammo- 
niaque proportionnellement  à  la  quantité  de  sucre  em- 
ployée. Comme  la  quantité  totale  de  nitrate  de  potasse 
aurait  été  détruite  par  i  ou  1^^,80  de  sucre,  la  quantité 
d'ammoniaque  ne  pouvait  pas  s'accroître.  L'azote  était ,  par 
le  fait,  contenu  ici  dans  un  tel  état  condensé,  qu'un  cou- 
rant d'hydrogène  prolongé  duratit  douze  heures  ne  peut 
l'enlever. 

J'arrive  actuellement  à  la  seconde  source  d'erreur  que 
M.  Reiset  attribue  à  la  nouvelle  méthode.  Il  parait,  d'après 
ce  qu*ildit,  qu'une  partie  du  chloride  de  platine  est  réduite 
en  protochlorure  jorsque  le  liquide  acidulé  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  qui  dans  plusieurs  cas  contient  des  hydrocar- 
bures liquides,  est  évaporé  jusqu'à  dessiccation  dans  un  bain- 
marie;  et  que,  par  conséquent,  on  doit  toujours  obtenir 
trop  d'azote ,  puisque  ce  protochlorure  de  platine  est  inso- 
luble dans  l'éther  et  dans  l'alcool.  Cette  cause  d'erreur  serait 
nécessairement  d'autant  plus  marquée  que  la  matière  noire 
produite  par  la  décomposition  du  carbure  d'hydrogène  par 
l'acide  chlorhydrique  serait  plus  considérable.  Dans  une 
expérience  faite  dans  ce  but,  avec  du  sucre,  et  dans  laquelle 
on  ménagea  la  chaleur,  de  manière  à  ce  que  le  carbure 
d'hydrogène  étant  produit  à  une  basse  température,  pût 
flotter  en  abondance  sur  l'acide  chlorhydrique ,  on  n'observa 
aucune  diminution  dans  le  chloride  de  platine  après  l'éva- 
porationdans  un  bain-marie.  On  doit  ajouter,  en  outre ,  que 
dans  des  circonstances  aussi  peu  importantes,  les  résultats 
ne  pourraient  en  souffrir  sensiblement.  On  peut  donc  com- 
plètement éviter  la  formation  des  carbures  d'hydrogène  qui 
se  décomposent   aisément  par  l'acide  chlorhydrique,  eu 
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maintenant  assez  fortement  chauffé  le  bout  du  tube  qui  est 
le  plus  rapproche ,  car  les  carbures  d'hydrogène  sont  d'au- 
tant plus  permanents  qu'on  les  obtient  à  une  températiu'e 
plus  élevée. 

Lesexpériencessiremarquablesetsi  exactes  deM.Faraday, 
sur  le  dégagement  ou  la  formation  de  Fammoniaque  par  la 
fusion  de  Thydrate  de  potasse  avec  un  corps  métallique 
azoté  ou  non  azoté ,  résultat  que  j'ai  obtenu  aussi  dans  toutes 
mes  expériences  (mais  qui  est  si  peu  important  qu'on  ne 
peut  l'attribuer  à  aucune  influence  causée  par  l'azote  de 
l'atmosphère),  et  les  recherches  du  professeur  Liebig  sur 
l'ammoniaque  contenue  dans  l'eau  de  pluie ,  donnent  une  so- 
lution simple  et  complète  à  la  demande  qu'on  se  fait  pour 
savoir  d'où  vient  ce  dégagement  d'ammoniaque  si  souvent 
observé  et  si  difficile  à  éviter. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  démontrent  complètement 
qu'il  y  a  quelque  source  d'ammoniaque  inconnue ,  et  que 
l'azote  de  l'atmosphère  ne  joue  pas  un  rôle  actif;  ces  expé- 
riences sont  si  convaincantes  et  faites  avec  tant  d'impartialité , 
que  je  ne  puis  m'empècher  d'en  donner  un  extrait  succinct. 
Elles  me  paraissent  complètement  opposées  à  la  conclusion 
que  M.  Reiset  en  a  tirée ,  et  sont  de  la  plus  grande  impor- 
tance pour  déterminer  si  l'azote  de  l'atmosphère  joue  un 
rôle  temporaire  dans  la  formation  de  l'ammoniaque ,  par 
la  destruction  de  la  matière  organique,  ou  par  l'oxyda- 
tion des  métaux  avec  ou  sans  dégagement  d'hydrogène. 
La  réponse  affirmative  ou  négative  à  cette  question  a  une 
influenice  importante  sur  la  théorie  de  la  nutrition  des 
plantes. 

M.  Faraday  observa  qu'une  substance  organique,  dont  il 
désirait  connaître  la  quantité  d'azote ,  dégageait  de  l'ammo- 
niaque par  sa  fusion  avec  l'hydrate  dépotasse ,  quoiqu'il  n'en 
obtint  pas  lorsqu'on  la  faisait  chauffer  seule  dans  un  tube.  En 
continuant  cette  expérience ,  il  reconnut  que  plusieurs  corps 
azotés  organiques,  ainsi  que  plusieurs  métaux,  tels  par 


Digitized  by 


Google 


(  î^27  ) 
exemple  que  le  fer,  le  zinc  y  rétain ,  le  plomb ,  l'arsenic  et  le 
cuivre  y  présentaient  ce  phénomène.  Ainsi  il  obtint  une 
quantité  très-perceptible  d'ammoniaque  avec  des  fibres  li*- 
gneuses,  de  Foxalate  de  potasse,  de  l'oxalate  de  chaux,  du 
tartrate  de  plomb ,  de  l'acétate  de  chaux  et  de  l'asphalte  ;  il  en 
obtint  très-peu  avec  de  l'acétate  de  potasse ,  de  l'acétate  et 
du  tartrate  de  plomb ,  du  Urtrate  et  du  benzoate  de  potasse, 
de  l'oxalate  de  plomb,  du  sucre,  de  la  cire ,  de  l'huile  d'o- 
live et  de  la  naphtaline,  et  pas  du  tout  avec  la  résine,  l'al- 
cool ,  l'éther  et  le  gaz  oléfiant.  La  quantité  d'ammoniaque 
s'accordait  complètement  avec  la  quantité  d'hydrate  de 
potasse  employée  dans  l'expérience.  Il  observa,  en  outre, 
que  de  l'hydrate  de  potasse  parfaitement  pur,  évaporé  au 
point  de  cesser  de  dégager  de  l'eau,  ne  dégageait  pas  d'am*- 
moniaque  lorsqu'il  était  chauffé ,  mais  qu'il  acquérait  cette 
propriété  lorsqu'on  l'exposait  à  l'air  pendant  quelque  temps. 
n  observa  absolument  la  même  chose  avec  ]a  chaux  caus- 
tique et  l'hydrate  de  chaux,  ainsi  qu'avec  de  la  potasse  li- 
quide fraîchement  préparée  qu'on  avait  laissé  reposer  pen- 
dant vingt-quatre  heures. 

M.  Faraday  obtint  aussi  de  l'ammoniaque  en  faisant  chauf- 
fer une  bande  de  zinc  bien  purifié  avec  de  l'hydrate  de 
potasse  fait  par  le  potassium,  dans  une  atmosphère  d'hydro- 
gène soigneusement  préparé  ^  mais  il  ne  put  pas  obtenir 
d'ammoniaque  en  faisant  chauffer  le  zinc  avec  de  Phydràte 
de  potasse  qu'il  avait  d'abord  tenu  dans  un  état  de  fusion, 
jusqu'à  ce  qu'il  cessât  de  dégager  de  l'eau.  Il  établit ,  en 
outre,  qu'on  observait  généralement  l'ammoniaque  avant 
que  le  dégagement  de  l'hydrogène  par  la  décomposition  de 
la  substance  eût  eu  lieu. 

Le  tartrate  de  j4<»nb  chauffé  avec  de  la  potasse^  et  le  ré- 
sidu froid  mis  en  contact  avec  une  goutte  d'eau,  dégagea  de 
l'ammoniaque. 

De  l'argile  blanche  de  Comouailles,  exposée  à  l'air 
pendant  huit  jours,  après  avoir  été  fortement  chauffée, 
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dégagea  beaucoup  d^ammoniaque ,  tandis  qu'une  autre  por- 
tion de  cette  même  argile^  qu'on  conserva  après  l'ignition 
dans  un  flacon  bien  fermé,  ne  produisit  pas  d'ammo- 
niaqucv 

Du  sable  de  mer  pur,  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset 
et  refroidi  sur  un  plat  de  cuivre ,  ne  donne  aucune  trace 
d'ammoniaque,  quoiqu'on  en  eût  facilement  trouvé  en 
prenant  dans  la  main  un  peu  de  ce  sable  avant  qu'il  eût 
>été  chauffé ,  et  en  le  remuant  avec  le  doigt. 

Ces  expériences  s'accordent  complètement  avec  celles  de 
Braconnot ,  qui  dit  que  plusieurs  minéraux  poreux ,  tels 
que  le  trap  de  Chaume  de  Tendon,  l'eurite,  quelques  es- 
pèces de  granits,  la  serpentine  des  Vosges,  l'amphibole,  le 
muschelkalk,  etc.,  dégagent  un  produit  ammoniacal  par  la 
distillation  dans  une  cornue  de  verre. 

Les  expériences  de  M.  Faraday  prouvent  avec  la  plus 
grande  exactitude  que  l'ammoniaque  n'était  pas  formée, 
mais  qu'elle  existait  déjà  dans  les  matières  employées,  ou 
qu'elles  la  recevaient  par  leur  exposition  à  l'air.  Les  quan- 
tités obtenues  étaient  si  petites,  qu'il  ne  pouvait  pas  les 
évaluer. 

Dans  les  expériences  précédentes,  j'ai  confirmé  et  démon- 
tré l'exactitude  de  l'expérience  de  M.  Faraday  dans  laquelle 
il  établit  que  l'azote  de  l'atmosphère  ne  possède  en  aucune 
manière  la  propriété  de  former  l'ammoniaque  avec  l'hydro- 
gène, au  moment  de  sa  séparation,  par  aucune  combinai- 
son. S'il  en  était  autrement,  on  aurait  obtenu  une  quantité 
d^>ammoniaque  capable  d'être  estimée  et  proportionnée  à  la 
durée  de  l'expérience  ou  à  la  quantité  de  matière,  dans  les 
expériences  sur  le  fer,  l'étain  et  le  sucre,  dans  lesquelles,  en 
chauffant  la  substance  avec  un  alcali  dans  un  courant  d'air 
ou  d'azote  continu,  la  combustion  entière  s'était  trouvée 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  à  la  formation  de 
l'ammoniaque^  toutefois,  elle  n'a  pas  lieu,  et  en  y  mettant 
le  soin  convenable,  on  peut  même  éviter  toute  trace  d'am- 


Digitized  by 


Google 


(  ^=»9.  ) 
moniaque,  quoique  Thydrogëiie  naissant  puisse  se  trouver 
en  contact  avec  le  gaz  azote. 

Si  nous  considérons  que  Tammoniaque  forme  une  partie 
constituante  de  notre  atmosphère,  qu'en  outre  c'est  un 
corps  qui  est  absorbé  facilement  par  les  substances  liquides 
ou  poreuses,  particulièrement  lorsque  ces  derniers  pos- 
sèdent en  même  temps  les  propriétés  d'un  acide,  nous  de<^ 
vous  remarquer  que ,  possédant  un  moyen  excessivement 
délicat  de  reconnaître  la  présence  de  l'ammoniaque ,  on  doit 
trouver  cet  alcali  volatil  dans  toutes  o^.  presque  dans  toutes 
les  substances  exposées  à  l'air. 

Il  est  donc  facile  de  concevoir  comment  M.  Faraday  ne 
trouva  pas  d'anmioniaque  avec  de  l'hydrate  de  potasse  frais 
qui  avait  été  d'abord  fondu  ^  ni  avec  de  la  résine  qui  n'est 
pas  un  corps  poreux  ;  quoiquç  la  résine,  conune  les  autres 
corps  organiques ,  fat  décomposée  avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène,  par  la  fusion  avec  l'hydrate.  Une  petite  quanr 
tité  d'azote  contenue  dans  le  corps  comme  principe  consti- 
tuant, peut  être  en  partie  ou  en  totalité  la  cause  du  dégor- 
gement d'ammoniaque  dans  plusieurs  ca^  où  M.  Faraday  l'a 
observé.  La  présence  de  l'azote  d^ns  le  zi^c  du  commerce 
explique  très-facilement  comment  le  résidu  noir  et  iloçonr 
neux  qu'on  obtient  toujours p^r  la  solution  de  zinc  dans  l'a- 
cide ,  dégage ,  après  avoir  été  bien  lavé,  une  assez  grande 
quantité  d'ammoniaque.  La  fonte,  selon  Schafhaeult,  cout 
tient  aussi  de  l'azote. 

Le  fait  contenu  dans  la  plupart  des  traités  de  chimie , 
que  le  fer  ^  par  son  changement  en  oxyde  sous  l'influence 
combinée  de  l'humidité  et  de  l'air  contenant  de  l'acide  carbo- 
nique ,  offre  à  l'azote  du  dernier  les  conditions  nécessaires 
pour  fermer  l'ammoniaque,  s'accorde  exactement  avec  les 
cas  précédents  de  sa  formation  probable.  Cette  production 
d'ammoniaque ,  si  elle  a  liçu,  porterait  à  supposer  qu^  le  fer 
est  capable  de  décomposer  l'eau  par  le  dégagement  du  gaz 
hydrogène  à  la  température  ordinaire,  ce  qui  n'est  nullement 
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le  cas  ^  elle  semblerait  ea  outre  indiquer  que  Thydrogène^ 
lorsqu^il  est  libre,  possède  une  plus  grande  affinité  pour  Fa- 
zote  que  pour  Foxygène  de  Fatmospbère;  ee  que  contrarie 
complètement  notre  expérience  générale.  A  la  température 
élevée  où  Feau  peut  être  ^décomposée  par  le  fer ,  il  ne  se 
forme  pas  d'ammoniaque.  M.  Kublman  n'obtint  que  de  Fby- 
drogène  et  de  Fazote^  mais  pas  d'ammoniaque  par  le  passage 
de  la  vapeur,  et  de  Fazote  sur  du  fer  pyrophorique  chauffé 
au  rouge. 

J'ai  répété  l'expérience  douteuse  d'Austin(au  moins  d'à-*, 
près  le  résultat  de  Hall),  de  manière  à  ce  que  l'ammoniaque 
contenue  dans  l'atmosphère  (mais  non  son  acide  carbonique), 
fût  exclue  autant  que  possible.  J'introduisis  dans  un  flacon 
ie  4  k5  litres  de  capacité  quelques  clous  de  fer  (5oo  gr.), 
après  les  avoir  dépouillés  de  tout  oxyde  au  moyen  d'acide 
chlorhydrique  étendu ,  et  les  avoir  ensuite  bien  lavés  dan& 
de  l'eau  pure,  et  je  mis  assez  d^eau  distillée  dans  le  flacon 
pour  couvrir  le  fond.  Le  flacon  fut  réuni  par  un  tube  inter- 
médiaire à  un  second  flacon  plus  petit,  qui  contenait  une 
petite  quantité  d'acide  muriatique  très-étendu.  Au  moyen 
d'un  second  trou  percé  dans  le  bouchon  du  petit  flacon ,  on 
attacha  un  tube  contenant  de  Fa^este mouillée  d'acide  sulfu-v 
rique  pur,  et  l'air  extérieur  communiqua  par  cette  ouver- 
ture avec  le  contenu  du  plus  grand  flacon.  Le  but  de  l'acide 
chlorhydrique  était  d'empêcher  l'ammoniaque  qui  pourrait 
se  former,  de  passer  dans  Facide  sulfurique.  L'air  fut  re- 
nouvelé chaque  jour  au  moyen  d'un  second  tube  fermé  à 
la  cire ,  et  placé  dans  le  bouchon  du  grand  flacon ,  de  ma- 
nière à  ce  que  l'air  qui  entrait  dut  passer  nécessairement  à 
travers  le  tube  contenant  l'acide  sulfurique. 

Après  quatorze  à  dix-huit  jours  d'oxydation,  on  enleva 
du  flacon,  en  le  lavant  avec  de  Feau  et  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique étendu,  l'oxyde  qui  s'était  formé  en  quantité  con- 
sidérable; on  le  fit  dissoudre  dans  de  l'acide  chlorhydrique, 
et  cette  solution,  à  laquelle  on  ajouta  du  chloride  de  platine, 
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fdtëvaporée  presque  jusqu^à dessiccation  dans  imbain-marie  • 
Le  résidu,  dissous  complètement  dans  de  Falcogli  éthëré,  ne 
déposa  aucune  trace  d'ammonio-chloride  de  platine ,  même 
après  avoir  reposé  douze  heures,  et  on  ne  trouva  non  plus 
aucune  trace  d'ammoniaque  dans  Tacide  muriatique  con-^ 
tenu  dans  le  petit  flacon.  Si  le  fer  s'était  oxydé  aux  dépens 
de  Feau,  et  si  l'hydrogène  mis  ainsi  en  liberté  avait  formé 
de  Tammoniaque  avec  l'azote  de  l'air  au  moment  de  son  dé- 
gagement, on  aurait  obtenu  environ  3  grammes  d'ammo- 
nio-chloride  de  platine  pour  chaque  gramme  d'oxyde  traité 
de  cette  manière.  Ainsi,  cette  quantité  n'auraitpu  échapper 
à  l'observation. 

On  ne  peut  douter,  d'après  cela,  que  l'ammoniaque  ob- 
servée dans  la  rouille  du  fer  ne  provienne  de  l'atmosphère* 

Herman  (i),  dans  son  Essai  sur  la  décomposition  du 
bois  y  parle  d'une  expérience  dans  laquelle  l'azote  de  l'at- 
mosphère fut  directement  absorbé  et  partiellement  con- 
verti en  ammoniaque,  par  la  décomposition  du  bois  frais. 
Herman  trouva  environ  un  tiers  de  l'azote  qui  devait,  d'a- 
près ses  expériences ,  exister  comme  principe  constituant 
du  bois,  dans  les  produits  de  cette  décomposition.  H  en 
conclut  que  deux  parties  durent  s'en  échapper  sous  forme 
d'ammoniaque. 

Le  mode  de  décomposition  de  ce  genre  le  plus  parfait 
que  nous  connaissions,  est  la  production  de  l'acide  acétique 
par  l'alcool.  Si  l'azote  de  l'atmosphère  possédait  la  propriété 
de  jouer  un  rôle  dans  ces  métamorphoses,  au  lieu  d'acide 
acétique  pur,  on  obtiendrait  un  sel  ammoniacal  dans  les 
opérations  rapides  qui  ont  lieu  dans  les  fabriques  de  vi^ 
naigre,  où  la  fibre  du  bois  subit  une  lente  décomposition 
par  l'alcool.  Cependant  on  n'y  a  jamais  observé  aucune 
formation  d'ammoniaque. 

L'opération  de  la  décomposition  des  substances  organi- 

(i;  Journ.  Jur  praht.  Chemie,  hd.  XXVII,  S.  i65. 
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ques  qui  contiennent  peu  ou  pas  d'azote  à  la  surface  de 
notre  planète,  est  atissi  ancienne  que  la  matière  vivante 
elle-même.  Elle  est  si  générale,  que  notre  atmosphère  se- 
rait bientôt  empoisonnée  par  Tammoniaque,  s^il  existait 
autant  d'attraction  chimique  pour  le  gaz  azote  ^(comme  élé- 
ment) que  pour  Foxjgène ,  et  la  somme  totale  d'azote  au- 
rait certainement  diminué,  si  Pazote,  qui  est  le  plus  indiffé- 
rent de  tous  les  éléments  gazeux,  possédait  la' propriété  de 
contribuer  comme  tel  à  la  formation  de  l'ammoniaque. 


<VV««V««VWA'i«^AA/«  Vv*«M  «■%o«V«.<<M«\«%» 


^ote  adressée  par  M.  J.  Reiset  «m  sujet  du  Mémoire 
précédent. 


Peu  de  jours  après  la  publication  de  ma  Note  sur  la  mé- 
t;hode  proposée  par  MM.  Varrentrapp  et  Will  pour  la 
détermination  de  l'azote,  je  repris  mes  expériences,  que 
j'avais  eu  le  tort  de  publier  trop  vite,  et  sans  avoir  pensé 
d'abord  que  le  mélange  alcalin  employé  pouvait  être  souillé 
de  nitrates^ 

Je  m'aperçus  bientôt,  en  effet,  qu'en  se  servant  d'un 
mélange  de  chaux  lavée  plusieurs  fois  avant  sa  calcination, 
et  de  soude  k  Tajcool ,  purifiée  en  la  faisant  fondre  préala- 
blement avec  une  petite  quantité  de  sucre ,  les  matières 
non  azotées,  brûlées  avec  un  pareil  mélange ,  ne  donnent 
plus  sensiblement  d'ammoniaque. 

Je  communiquai  aussitôt  (8  août  1842)  ces  nouvelles 
expériences  à  plusieurs  chimistes,  et  notamment  à  M.  Pe- 
louze,  qui  devait  voir  bientôt  M.  Liebig,  et  lui  en  parler, 
ainsi  que  je  l'avais  prié  de  le  faire.  Cette  circonstance  me 
décida  à  ne  pas  publier  immédiatement  la  rectification  de 
mes  premières  expériences. 

M.  Will,  éleva  de  M.  Liebig,  paraît  avoir  ignoré  com- 
plètement celte  communication  de  M.  Pelouze  à  M.  Liebig, 
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et  quelques  mois  après  (janvier  i843)  il  publia  son  Mé- 
moire, et  parvint  de  son  côté  à  découvrir  que  Talcali  em- 
ployé dans  mes  expériences  devait  contenir  des  nitrates. 

Quoi  qu^il  en  soit ,  mon  erreur  aura  du  moins  servi  à 
appeler  l'attention  de  M.  Will  sur  la  présence  des  nitrates 
dans  son  mélange  alcalin.  Je  ne  doute  pas  que  s'il  avait  su 
plus  tôt  que  ]es  fabricants  d'alcalis  ajoutent  toujours  un 
peu  «de  nitre  à  leurs  produits,  il  aurait  insisté  longuement 
dans  son  premier  Mémoire  sur  une  cause  d'erreur  aussi 
grave. 

C'est  à  l'expérience  à  nous  apprendre  maintenant  si 
cette  méthode  de  déterminer  l'azote  peut  toujours  donner 
des  résultats  satisfaisants.  On  sait  déjà  qu'elle  est  en  défaut 
quand  il  s'agit  d'analyser  les  nitrates  et  les  produits  de  l'a- 
cide nitrique  :  je  ne  la  crois  pas  plus  exacte  à  l'égard  des 
combinaisons  azotées  obtenues  à  des  températures  élevées 
par  l'action  des  alcalis;  enfin,  en  mettant  même  de  côté 
ces  deux  classes  de  produits,  peut-on  savoir  l'état  dans  le- 
quel se  trouve  l'azote  dans  ime  combinaison  ?  Que,  dans 
certains  cas,  cette  méthode  puisse  seulement  servir  comme 
moyen  de  contrôle  pour  la  détermination  de  l'azote,  et  elle 
aura  déjà  rendu  un  grand  service  à  la  science. 


•M,«4A«vw«^«\w«««/«'w«%<%i^'\Mr>^fV« 


DE    L  ACTION    DE    L  ACIDE    NTIRIQUE    SUR    L  ALCOOL    ET   DE 

l'éther  nitrique  ; 
Par  m.  MILLON. 


Les  tentatives  qu'on  a  faites  jusqu'ici  pour  combiner 
l'acide  nitrique  à  l'éther  ont  été  infructueuses.  C'était  une 
lacune  toute  particulière  au  milieu  de  la  série  si  étendue 
des  éthers  composés;  et  l'absence  de  cette  combinaison 
était  devenue  plus  remarquable  depuis  la  découverte  du 
nitrate  de  mé^hylène, 
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L'influence  que  Tacide  nitreux  mêlé  à  Facide  nitrique^ 
exerce  sur  le  mode  d^oxydation  des  métaux ,  m'a  fait  soup- 
çonner que  la  production  de  Tacide  nitreux  pouvait  égale- 
ment modifier  Toxydation  des  substances  organiques  par 
Tacide  nitrique.  Je  suis  arrivé  en  effet  à  changer  complète- 
ment Faction  de  Tacide  nitrique  sur  Talcool,  en  prévenant 
la  production  de  l'acide  nitreux.  Il  suflSt  pour  cela  d'ajouter 
un  peu  de  nitrate  d'urée  au  mélange  d'acide  et  d'alcool; 
alors  on  obtient,  à  feu  nu,  une  distillation  calme  et  régu- 
lière, au  lieu  du  dégagement  tumultueux  qui  avait  carac- 
térisé jusqu'ici  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'alcool  ;  et 
les  produits  nombreux  parmi  lesquels  dominait  l'éther 
nitreux  sont  remplacés  par  un  seul  produit  nouveau, 
l'éther  nitrique ,  qui  passe  dans  le  récipient  accompagné 
d'eau  et  d'alcool. 

L'acide  nitrique  doit  avoir  été  purifié  avec  soin;  la 
présence  de  l'acide  chlorhydrique  rendrait  le  nitrate  d'urée 
tout  à  fait  inefficace,  et  l'on  retomberait  dans  l'action  ordi- 
naire de  l'acide  nitrique  sur  l'alcool. 

Les  proportions  d'acide  et  d'alcool  ne  sont  pas  indiffé- 
rentes :  l'opération  réussit  toujours  très-bien  en  prenant 
1  volume  diacide  nitrique  concentré,  à  4  équivalents  d'eau 
et  demi ,  d'une  densité  de  i,4oi,  et  a  vol.  d'alcoolà  35  de- 
grés, ce  qui  fait  à  peu  près  un  poids  égal  d'acide  et  d'alcool.. 

Si  l'on  prenait  volumes  égaux  d'acide  nitrique  et 
d'alcool,  le  nitrate  d'urée  serait  encore  inefficace. 

n  convient  en  outre  de  ne  pas  agir  sur  une  trop  grande 
masse,  et  le  mélange  d'acide  et  d'alcool  ne  doit  pas  dépasser 
i5o  à  I20  grammes;  i  ou  a  grammes  de  nitrate  d'urée  suf- 
fisent alors  pour  régler  l'opération. 

On  doit  chauffer  doucement  :  le  premier  produit  de  la. 
distillation  ne  contient  que  de  l'alcool  affaibli  ;  mais  bientôt 
l'éther  nitrique  s'annonce  par  une  odeur  particulière,  et  en 
ajoutant  de  l'eau  au  produit  distillé,  il  s'en  sépare  un 
liquide  plus  lourd  que  l'eau,  qui  est  l'éther  nitrique.  Plus    , 
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tard  Téther  nitrique  est  si  abondant ,  qu'il  forme  une  couche 
plus  dense  dans  le  récipient  même. 

Si  Ton  pousse  la  distillation  jusqu'à  ce  qu*on  ait  chassé 
tout  le  mélange  d'alcool  et  d'acide  de  la  cornue  qui  le  con- 
tient, on  retombe  tout  à  fait,  à  la  fin  de  l'opération,  dans  les 
réactions  tumultueuses  de  l'alcool.  Mais  en  s'arrètant ,  lors- 
qu'il ne  reste  plus  que  le  huitième  environ  du  mélange,  le  ni- 
trate d'uréeestàpeu  près  intact,  et  il  ne  tarde  pas  àse  déposer, 
au  milieu  du  résidu  fortement  acide  ;  le  résidu  peut  servir 
k  une  seconde,  une  troisième  et  même  ime  quatrième  dis- 
tillation. 

Si  le  nitrate  d'urée  qu'on  a  employé  ainsi  était  jaime  et 
fortement  coloré,  on  le  retrouve  d'une  blancheur  parfaite. 
On  peut  ainsi  combiner  très-bien  la  purification  du  nitrate 
d'urée  et  la  préparation  de  l'éther  nitrique.  On  prend  pour 
cela  le  nitrate  d'urée  brut ,  tel  qu'il  s'obtient  en  précipitant 
les  urines  concentrées  par  l'acide  nitrique  :  le  précipité  est 
exprimé  dans  un  linge,  puis  introduit  dans  le  mélange 
d'acide  nitrique  et  d'alcool.  On  distille  jusqu'à  ce  que  le 
nitrate  d'urée  vienne  former  des  lames  cristallines  à  la  sur^ 
face  du  liquide^  Toutefois,  la  décoloration  n'est  satisfaisante 
qu'autant  que  le  poids  du  nitrate  d'urée  n'excède  pas  5o  ou 
60  grammes. 

Quant  à  la  purification  de  l'éther,  elle  est  analogue  à 
celle  de  l'éther  formique  et  d'un  grand  nombre  d'éthers 
composés.  On  lave  l'éther  avec  une  solution  alcaline ,  puis 
avec  de  l'eau  distillée,  on  le  laisse  ensuite  un  jour  ou  deux 
au  contact  du  chlorure  de  calcium,  réduit  en  morceaux, 
et  l'on  distille. 

L'éther  qui  a  été  soumis  à  l'analyse  avait  en  outre  été 
dissous  dans  l'alcool  et  précipité  ensuite  par  l'eau. 

L'analyse  a  donné  les  nombres  suivants  : 

1.  11.  m.  Caieal. 

Carbone 26,59  a6,6o                0f  !k6,3a 

Hydrogène...      5,89  5,7a  5,83  5,48 

Azote. >5,07  i5,a6                »  i5,54 

Oxygène «  «                     "  5a  ,65 
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La  combustion,  à  l'aide  de  Toxyde  de  cuivre,  s'opère 
très-facilement ,  sans  secousse  aucune. 

La  détermination  de  Tazote  exige  quelques  précautions 
pour  lesquelles  le  Mémoire  de  MM.  Dumas  et  Péligot  sur 
Tesprit  de  bois  est  un  exceUent  guide. 

Ainsi  la  formule  de  Téther  nitrique  s'exprime  par 

Une  solution  aqueuse  de  potasse  caustique  concentrée 
est  sans  action  sur  Téther  nitrique  ;  mais  une  solution  al- 
coolique le  décompose  même  à  froid,  et  Ton  obtient  des 
cristaux  abondants  de  nitrate  de  potasse  ,  sans  le  moindre 
mélange  de  nitrite. 

Son  odeur  douce  et  suave  ne  rappelle  nullement  celle  de 
Félher  nitreux. 

Sa  saveur  très-sucrée  laisse  un  arrière-^goût  d'amertume 
légère. 

Sa  densité ,  plus  forte  que  celle  de  l'eau ,  est  de  i ,  1 1  a  à 
4-17  degrés  5  il  entre  en  ébuUition  à  -f-  85  degrés. 

n  s'enflamme  et  brûle  avec  une  flamme  blancke  très-pro- 
noncée. 

Il  se  décompose  à  une  température  un  peu  supérieure  à 
son  point  d'ébuUition. 

J'ai  pu  enflammer  plusieurs  fois,  sans  explosion,  des 
ballons  d'une  capacité  de  aoo  à  3oo  grammes  qui  étaient 
remplis  par  sa  vapeur  ;  mais  en  prenant  sa  densité  dans  l'ap- 
pareil de  M.  Dumas,  tout  l'appareil  fut  brisé  avec  violence 
au  moment  où  le  verre  effilé  fondait  sous  le  dard  du  chalu- 
meau. 

L'acide  nitrique  concentré  détruit  l'éther  nitrique  5  et 
quelques  tentatives  que  j'ai  faites  pour  obtenir  l'acide  ni- 
trovinique  et  les  nitrovinates  ont  été  sans  résultat  satis- 
faisant. 

L'acide  chlorhjdrique  détruit  aussi  l'éther  nitrique  ,  en 
formant  de  l'eau  régale. 

L'acide  sulfurique  à  i  équivalent  d'eau  dissout  le  quart 
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de  son  poids  d'éther  nitrique,  sans  aucun  phénomène  ap- 
parent dans  le  principe,  si  Ton  ajoute  l'élher  peu  à  peu. 
.Mais,  au  bout  de  quelques  instants ,  le  mélange  répand  des 
vapeurs  d'acide  nitrique ,  et  un  peu  plus  lard  il  se  fait  un 
grand  échauflFement  de  la  liqueur  avec  production  de  gaz 
nitreux  •,  l'acide  sulfuriique  noircit,  et  tout  Téther  se  trouve 
détruit. 

L'iode  se  dissout  dans  l'éther  et  lui  communique  une 
belle  coloration  violette. 

Le  chlore  l'attaque  promptement  \  mais  je  n'ai  pu  sépa- 
rer aucun  produit  défini  à  la  suite  de  cette  action,  soit  que 
le  chlore  amène  un  dérangement  complet  des  molécules, 
soit  que  l'acide  chlorhydrique  qui  se  forme  entre  aussi  en 
action  et  vienne  compliquer  les  phénomènes. 

II  est  entièrement  insoluble  dans'  l'eau  :  mille  parties 
d'eau  ne  diminuent  pas  sensiblement  une  partie  d'éther  ni- 
trique ;  il  se  dissout  au  contraire  en  toute  proportion  dans 
l'alcool,  d'où  il  est  facilement  précipité  par  une  petite 
quantité  d'eau. 

L'intervention  du  nitrate  d'urée  dans  la  production  de 
l'éther  nitrique  s'explique  par  la  réaction  de  l'urée  sur  l'a- 
cide nitreux  ;  ces  deux  corps  se  détruisent  en  produisant  des 
volumes  égaux  d'azote  et  d'acide  carbonique.  De  sorte  que 
la  présence  de  l'urée  prévient  la  formation  de  l'acide  ni- 
treux. 

La  tendance  primitive  de  Facide  nitrique  dans  son  action 
sur  l'alcool  est  celle  de  tous  les  acides  volatils ,  à  savoir,  la 
production  d'un  éther  composé  ;  mais  l'éther  nitrique  vient- 
il  à  se  détruire,  bu  bien  sa  formation ,  mal  contenue  dans  les 
limites  étroites  où  elle  s'enferme,  s'accompagne-t-elle  delà 
moindre  production  d'acide  nitreux ,  aussitôt  celui-ci  en- 
tame une  action  nouvelle  -,  et,  pour  peu  qu'il  s'ensuive  une 
élévation  de  température ,  on  comprend  les  actions  mul- 
tiples qui  peuvent  s'entre-croiser  au  sein  des  deux  liquides 
tels  que  l'alcool  et  l'acide  nitrique. 
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Ainsi  9  ce  n'est  que  du  moment  où  l'acide  nitreux  se  mêle 
à  Facide  nitrique  qu'il  développe  entre  les  éléments  de 
Talcool  les  transformations  qu'on  a  l'habitude  d'attribuer  à 
l'acide  nitrique  seul.  On  peut  même  dire  que  ce  damier 
n'est  plus  la  seule  cause ,  ni  même  la  cause  directe  de  cette 
réaction  tumultueuse,  et  n'agit  plus  en  quelque  sorte  qae 
conmiesourced'acide  nitreux.  En  un  mot,  il  enestdel'aloocd 
comme  des  métaux  à  l'égard  de  l'acide  nitrique  et  de  Teau 
régale.  On  se  trouve  là  en  présence  de  réactions  mixtes  dont 
il  convient  de  distinguer  soigneusement  tous  les  termes  et 
toutes  les  phases*  Bien  que  cette  analyse  du  phénomène 
puisse  paraître  minutieuse  et  détournée,  elle  n'en  est  pas 
moins  indispensable  pour  prendre  un  sentiment  net  de  ce 
qui  appartient  à  chaque  réactif,  c'est-à-dire  à  chaque  force 
chimique  en  particulier. 


^M^  wv«^«M<Mi«  VW»«VM^M<W«VM  VV«^^% 


GONSmEftATIOllS  SITa  LES    ÉQCTVALEIinrS    HE   QUELQUES   CORPS 
SIMPLES   ET   COMPOSÉS  (l); 

Par  m.  Charles  GKRHARDT. 


De  quelque  manière  qu'on  interprète  les  faits  que  j'ai 
signalés,  on  ne  pourra,  ce  me  semble,  choisir  qu'entre 
les  deux  conclusions  suivantes:  ouH*0*  et  C*0*  repré- 
sentent un  seul  équivalent,  ou  ils  en  expriment  deux.  Dans 
la  première  hypothèse,  il  faudrait  donc  doubler  les  for* 
mules  de  la  chimie  minérale,  pour  les  faire  accorder  avec 
les  formules  organiques  ^  dans  l'autre ,  ^u  contraire,  il  fau- 
drait prendre  la  moitié  de  la  plupart  d'entre  ces  dernières. 
Cela  revient  à  dire  qu'en  chimie  minérale,  le  terme  de 
comparaison  auquel  les  équivalents  se  rapportent,  est  un 

(i)  Voyez  la  première  partie  de  ee  traTaîl  y  tome  VU  ^  page  129. 
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poids  de  loo  oxygène ,  tandis  que  ce  terme  a  été  jusqu'à 
présent,  en  chimie  organique^»  de  atoo  oxygène.  On  a  donc 
;attribué  à  Foxygène  organique  un  poids  double  dé  celui  de 
Foxygène  minéral. 

Examinons ,  en  effet,  comment  cette  singulière  anomalie 
s'est  introduite  dans  la  science. 

Considérant  Peau  comme  composée  d^équivalents  égaux 
de  cliaque  élément,  on  en  avait  tiré  cette  conséquence,  que 
les  oxydes  métalliques  correspondants,  ayant  une  composi- 
tion semblable,  devaient  s'exprimer  par  la  formule  générale 
RO.  Pour  déterminer  l'équivalent  des  substances  organiques, 
on  a  du  nécessairement  commencer  par  l'analyse  dés  sels 
formés  par  les  acides,  car  les  équivalents  des  substances 
neutres  n'ont  été  établis  qu'à  Faide  de  quelques  considéra- 
tions basées  sur  des  réactions  ;  ainsi ,  par  exemple ,  la  con- 
naissance de  l'équivalent  de  l'acide  acétique  a  permis  d^en 
déduire  celui  de  l'alcool ,  etc.  On  a  donc  analysé  de  l'acétate 
d'argent  :  de  la  quantité  de  métal  obtenue  par  la  calcination, 
on  a  déduit  celle  de  Foxyde  d'argent  supposé  dans  le  sel, 
et  envisageant  cette  quantité  comme  un  équivalent,  on  en 
a  calculé  celui  de  la  matière  organique. 

Cette  manière  de  procéder  eût  été  rigoureuse  s'il  tt 'exis- 
tait que  des  acides  monobasiques  ^  mais  aujourd'hui  elle  ne 
peut  plus  suffire;  d'ailleurs  elle  renferme  aussi  une  hypo- 
thèse ,  en  ce  qu'elle  Suppose  la  préexistence  de  l'eau  dans^ 
les  acides,  et  celle  des  oxydes  métalliques  dans  les  sels.  Elle 
groupe  donc  d'avance  les  éléments  de  tout  acide  ou  sel  orga- 
nique en  deux  parties  :  l'acide  anhydre  et  l'oxyde  \  c'est-à- 
dire  que  pour  chaque  acide  en  particulier,  elle  est  obligée  de 
créer  une  nouvelle  hypothèse ,  d'inventer  l'existence  d'un 
corps  inconnu ,  car  sur  les  cent  et  quelques  acides  organiques 
aujourd'hui  connus,  à  peine  s'il  y  en  a  quatre  ou  cinq  qui 
soient  capables  de  perdre  les  éléments  de  Feau ,  de  manière 
à  se  prêter  à  la  théorie  binaire. 

Mais  c'est  précisément  cette  série  d'hypothèses  qui  a  jeté 
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la  confusion  dans  la  chimie  organique.  Si  Ton  avait  consi- 
déré atomes  et  équivalents  comme  synonymes  et  qu*on  n^eût 
pas  cherché  à  construire  les  éléments  des  oxydes  dans  les 
formules  des  sels  organiques ,  celles-ci  ne  seraient  pas  de 
moitié  trop  fortes  ;  en  effet  y  Teau  et  les  oxydes  correspon- 
dants étant  considérés  comme  R'O  et  non  pas  comme  RO , 
la  marche  la  plus  naturelle  à  suivre  eût  été,  dans  le  cas  de 
Tacide  acétique  par  exemple,  de  considérer  comme  équi- 
valent de  la  matière  organique  la  quantité  de  sel  qui  renfer- 
mait un  seul  équivalent  de  métal  (la  moitié  de  R*)  : 

Acide  acétique  (*)... C*  H*  0* 

Acétate  d'argent C* (H*  Ag)0* 

Aoidé  chloracétique C  VGl  H  )  O* 

CWoracéute  d'argent C*  (Cl  Ag) O*. 

Mais  au  lieu  de  cela ,  on  a  toujours  pris  pour  base  une 
quantité  de  métal  double  de  celle  qui  figure  dans  les  for- 
mules précédentes,  de  sorte  qu^elles  sont  devenues  néces- 
sairement trop  fortes,  comme  celles-ci  : 

Acide  acétique C*H»0* 

Acide  d'argent C«  (H«  Ag«)  O* 

Acide  chloracétique. . .  C*  (H«  €!•)  O* 

Chloraoétate  d'argent .  C*  (Ag«  Cl«)0*  (**). 

D^ailleurs  la  chimie  minérale  elle-même  présente  à  cet 
égard  des  anomalies  nombreuses,  et  tandis  que  les  sulfates, 
les  carbonates  et,  en  général,  les  sels  formés  par  les  acides 
bibasiques  sont  bien  représentés,  les  fSrmules  des  nitrates, 
des  chlorures ,  des  bromures ,  de  la  plupart  des  métaux ,  etc. , 
devraient  être  dédoublées. 

Voici  conmient  il  faudrait  les  écrire  : 

Eau H«0 

Oxyde  de  potassium K' O 

Hydrate  de  potasse (KHnO  1  ,         ,  .^  ^   „ 

*   .j      t-i    u  j  .  rir>i-       I  la  moilié  de  l'an- 

Acide  chlorhydrique H  Cl 


Chlorure  de  potassium KQ       )        ^* 

(*)C=75. 

(**)  C  =  37,5.  Remarquons  aussi  que  Ag'  est  exprime  par  les  chimisles 
par  Ag  équiralant  à  H*. 
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Acide  itulfurique S  H'  O^ 

Sulfate  de  potasse  neutre.    S  K'  O* 

Sulfatede  potasse  acide..     S(HK)0*    -  ,         ....    ,, 

^  ^       '        I  lo  moitié  de  Tan- 


!Ia  I 
cîen 


Âcide  Ditrique AzHO*       .   .       ,     .     ,     , 

-,-.    .    j  A    TT^,       1  cien  équivalent. 

Nitrate  de  potasse Az  KO'       ) 

Je  soumets  à  rexamen  des  chitnistes  les  faits  suivants , 
qui  prouvent,  ce  me  semble ,  jusqu'à  l'évidence  le  désaccoixl 
qui  règne  entre  les  formules  organiques  et  les  formules 
minérales. 

1°.  Lorsqu'une  substance  minérale  dont  on  exprime 
l'équivalent  par  a  volumes  de  vapeur  se  combine  avec  un 
corps  organique  représenté  par  4  volumes^  on  voit  toujours 
deux  fois  deux  ou  4  volumes  de  cette  substance  minérale  se 
combiner  avec  la  matière  organique  ^  la  même  chose  s'ob- 
serve dans  les  cas  où  ces  mêmes  substances  minérales  se  sé- 
parent de  la  matière  organique. 

Parmi  les  matières  minérales  à  2  volumes ,  on  remarque  : 

l'eau fi'O 

l'hydrogène  sulfuré H»  S 

le  gaz  sulfureux SO" 

le  gaz  sulfurique  anhydre. . .  SO' 

l'oxyde  de  carbone C'O 

l'acide  carbonique C"  O* 

Tous  les  alcools  (esprit-de-vin,  esprit  de  bois,  huile  de 
pommes  de  terre,  boméol,  éthal),  en  se  transformant  en 
hydrogènes  carbonés,  perdent  les  éléments  de  deux  fois 
H*0  =  H*0. 

Dans  les  formules  de  l'éther  ordinaire  et  de  l'éther  mé- 
thylique,  l'anomalie  est  frappante,  car  tandis  que  les  alcools 
correspondants  sont  représentés  par  4  volumes ,  les  éthers 
en  question  ne  le  sont  que  par  deux-,  mais  aussi  n'y  a-t-il 
qu'une  différence  de  H*0  entre  ces  deux  espèces  de  corps 
représentés  par  les  formules  généralement  admises.  J'ai  déjà 
fait  remarquer  (cahier  de  février,  p.  ipS)  que  la  formation  de 
l'éther  est  semblable  à  celle  de  l'acétone,  et  que,  de  même 
que  ce  dernier  est  C*'H*'0%  l'acide  acétique  étant  C*H®0^, 
l^éther  doit  être  C^^ff^O»,  l'alcool  étant  C«H>*0*.  L'acé- 
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tone  el  l'élher  appartiennent  aux  cas  de  complication  appa^ 
rente  (p.  i34)  ;  îls  résultent  de  la  décomposition  de  deux 
molécules  d'acide  acétique  ou  d'alcool. 

Dans  tous  les  sulfates  copules  (sels  sulfo-végétaux)  connus 
jusqu'à  ce  jour,  on  voit  fonctionner  les  éléments  de  S*0®. 
En  effet,  les  sulfobenzénates,  sulfobenzoénates,  sulfocu- 
menâtes,  sulforétinylates,  sulfocyménates,  sulfonaphtalates, 
sulfocétates ,  sulfovinates ,  sulfométhylates ,  iséthionates , 
éthionates,  althionates,  méthionates,  sulfoglycérates ,  sul- 
foamilates,  etc.,  renferment  tous  2  équivalents  de  soufre  au 
moins ,  ce  qui  prouve  qu'ils  ont  été  formés  par  l'intervention 
de  1  équivalents  d'acide  sulfurique. 

Les  isatosuliites  de  M.  Laurent,  les  thionurates  de 
MM.  Liebig  et  Woehler,  ont  été  pareillement  formés  avec 
le  concours  de  4  volumes  de  gaz  sulftireux. 

Les  nombreux  exemples  ,  cités  pages  i3o  et  i35 ,  relati- 
vement à  l'eau  et  à  l'acide  carbonique ,  rentrent  dans  le 
même  cas. 

2®.  Lorsqu'une  substance  minérale  dont  l'équivalent  est 
représenté  par  2  volumes  se  combine  avec  une  matière 
organique  ayant  pareillement  2  volumes  (  le  nombre  en  est 
fort  restreint) ,  2  volumes  de  la  première  se  combinent  avec 
2  volumes  de  la  seconde,  ou  volumes  égaux  se  combinent. 
Il  en  est  de  même  quand  la  substance  minérale  se  sépare  du 
corps  organique. 

L'éther  méthylique  se  combine  directement  avec  l'acîde 
sulfurique  anhydre  pour  former  C*H'0,  SO'  (Regnault). 

3^.  Lorsqu'une  substance  minérale  représentée  par  4  vo- 
lumes de  vapeur  se  combine  avec  une  substance  organique 
ayant  pareillement  4  volumes ,  ou  qu'elle  s'en  sépare ,  la 
combinaison  ou  la  décomposition  s'effectue  par  volumes 
égaux ,  ou  par  un  peu  plus  de  4  volumes. 

L^acide  chlorhydrique .  H' Cl' 
Pacide  hydrobroraiquc.  U'Br* 
l'ammoniaque Az'  H*,  etc., 
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sont  représentés  par  4  volumes.  C*®H*'  =?4  vol.  d'essence 
de  térébenthine,  et  4  volumes  d'acide  chlorhydrîque  forment 
le  camphre  artificiel.  L'essence  de  citron  est  aussi  égale  à 
Qko  jj8«  __.  ^  volumes  5  mais  son  camphre  renferme  deux  fois 
H*  Cl*. 

H*  Cl*  correspond  ici  à  H*0*,  dans  le  premier  cas,  comme 
je  l'ai  fait  observer  dans  mon  travail  sur  l'essence  de  valé- 
riane, à  propos  du  bornéène  en  parlant  des  camphres. 

4®.  Enfin ,  lorsqu'une  substance  minérale  à  4  volumes  se 
combine  avec  une  matière  organique  à  2  vol. ,  4  vol.  de  la 
première  se  combinent  avec  deux  fois  2  =  4  volumes  de  la 
secon<}e  (ou  s'en  séparent). 

On  peut  aisément  faire  disparaître  ces  anomalies  en  re- 
présentant  les  équivalents  de  subsunc^s  organiques  par 
2  volumes  de  vapeur,  en  se  basant  ainsi  sur  les  formules  de 
chimie  jninérale ,  l'oxygène  étant  égal  a  100  *,  cette  noution 
est  à  préférer  à  celle  que  j'avais  d'abord  proposée  et  qui 
consistait  à  doubler  la  plupart  des  formules  minérales,  en 
partant  des  équivalents  C*0*  et  H*0*  déduits  des  sub- 
stances organiques. 

Ainsi,  dorénavant,  j'exprimerai  C*0*  par  CO*,  H*0* 
par  H'O ,  et  Az*  H*  par  AzH',  c'est-à-dire  que  je  prendrai 
la  moitié  des  équivalents  en  usage  pour  le  plus  grand  nombre 
des  substances  organiques  -,  de  cette  manière  leurséqui  valents 
seront  en  parfaite  harmonie  avec  ceux  de  chimie,  minérale, 
l'oxygène  étant  100. 

Ce  fait ,  que  les  formules  de  la  majorité  des  substances 
organiques  sont  de  moitié  trop  grandes  comparativement 
aux  formules  minérales^  conduit ,  ce  me  semble ,  à  la  preuve 
la  plus  directe,  la  plus  positive,  qu'il  n'existe  ni  eau  dans 
les  acides  ni  oxydes  dans  les  sels  métalliques  ;  car  on  a  par 
exemple 


Acide  acétique C  H^  O* 

Acidô  chloracéUque .     C:»  (H  CI»)  O* 
Eau H»0. 


16. 
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De  même ,  donuant  aux  oxydes  une  composkioB  corres^ 
pondante  à  celle  de  Veau,  on  a 

Acétate  d'argent C*  (H*  Ag)  O» 

Chlopocétate  d'argent. . .     C»(CI«Ag)0' 
Oxyde  d'argent Ag*  O. 

La  théorie  binaire  ne  pourrait  s'appliquer  qu'aux  acides 
bibasiques,  par  exemple  à  Tacide  tartrique  : 

Acide  Urtrique ...     C*  H»  O* 
Tartrate  d'argent.     C*(H*A«*)0«, 
OU  bien 

C*H*0»,A2«0. 

On  voit ,  d'après  cela ,  qu'il  est  nécessaire  de  cll^anger 
entièrement  nos  définitions  des  acides  et  des  sels.  Je  nomme 
5e/toutsystème  moléculaire  qui  renferme  un  certain  nombre 
d'équivalents  d^hydrogène  ou  de  métal  pouvant  être  rem- 
placés directement  ou  par  double  décomposition ,  par  un 
même  nombre  d'équivalents  d'uù  autre  métal  ou  d'hydro- 
gènev  Les  équivalents  d'hydrogène  ou  de  métal  qui  peuvent 
ainsi  se  changer,  s'appellent  la  base  du  sel» 

IjCs  sels  monobasiques  renferment  un  seul  équivalent  de 
base  : 

Acide  acétique  ou  acéUte  d'hydrogène ....     C*  (H^H)  O' 
AcéUte  d'ai^rent C«(HV,Ag)0». 

Les  sels  bibasùfues  renferment  a  équivalents  de  base  : 

Acide  tartrique  ou  tartrate  d'hydrogène . .  C*  (H*  ,H»)  O* 
Tartrate  de  potasse  et  d'hydrogène  (crème 

détartre C*(H\KH)0« 

Tartrate  de  poUsse  (neutre) C*  (H*  ,R*)  O*. 

Les  sels  tribasiques  contiennent  3  équivalents  de  base  : 

Acide  méconique  ou  mcconate  d'hydrogène .  C  (H  >H')  O' 

Méconate  à  5  de  poussium C  (H  ,K*)0' 

Méconate  à  3  de  potassium C  (H,K'H)  O' 

Méconate  à  i  de  potassium C  (H  ,KH*  O'. 

J'appellerai  sels  surbasiques  les  sels  métalliques  renfer- 
mant, en  sus  de  la  base  proprement  dite,  un  ou  plusieurs 
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équivalents  d'un  oxyde  métallique  : 

Acétate  de  plomb  normal ...     C  (H'  ,Pb)  O'. 


• 

SELS  SUBBASIQUES. 

RAPPOBT 

da  métal  coDtena  dans  le  tel  normal 

a»  métal  de  Foxyde. 

C*(fl«,Pb)0«+.Pb»0 
1           2[C*  (H« ,  Pb)  0*3  +  5Pb«  O 

1  :  a 

•  :  5 

Le  premier  de  ces  sels  surbàsiques  est  Facétate  tribasique 
ordinaire,  l'autre  constitue  celui  qu'on  appelle  communé- 
ment, surbasique. 

J'ai  cru  devoir  fixer  ces  définitions  afin  de  faire  com- 
prendre la  notation  que  j'emploierai  désormais  dans  la  ré^ 
daction  de  mes  travaux. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  de  résumer  les  divers 
points  signalés  à  l'attention  des  chimistes ,  dans  les  considé- 
rations précédentes  : 

Les  équivalents  adoptés  en  chimie  organique  sont  en  désr 
accord  avec  les  formules  minérales. 

Les  formules  organiques  sont  de  moitié  trop  fortes  compa- 
rativement à  ces  dei^ières. 

Il  faut  dédoubler  les  formules  organiques  pour  avoir  leur 
équivalent  comparativement  à  celui  de  l'eau  H*0,  de  l'acide 
carbonique  CO*  et  de  l'ammoniaque  A^H*. 

Atomes,  équivalents  et  volumes  sont  synonymes. 

L'eau  ne  renferme  pas  d'équivalents  égaux  d'hydrogène 
et  d'oxygène ,  mais  il  s'y  trouve  i  yoliune  ou  atome  ou  équi- 
valent d'oxygène  en  combinaison  avec  2  volumes  ou  atomes 
ou  équivalents  d'hydfogène. 

Les  densités  des  gaz  sont  proportionnelles  à  leurs  équiva- 
lents. 


Digitized  by 


Google 


(  a46  ) 

LETTRE    DE    M.     IV.-R.  GROVB    SUR    VNJfi   BATTERIE  VOLTAIQUE 

A    GAZ. 

é  Traduilé  par  M.  Alluard. 

(Extrait  du  Philosophical  Magazine, àéMmhte  i84^.} 


Dans  le  Philosophical  Magazine àe  février  iSSg,  j'ai  rapporté 
une  expérience  où  le  galvanomètre  se  trouvait  dévié  d'une  ma- 
nière permanente,  quand  on  le  faisait  communiquer  avec  deux 
petites  lames  de  platine  recouvertes  par  des  tubes  renfermant  de 
l'oxygène  et  de  Thydrogène.  En  terminant  ma  Note ,  je  disais: 
«  J'espèrç ,  en  répétant  cette  expérience  convenablement ,  pou* 
»  voir  effectuer  la  décomposition  de  l'eau  au  moyen  de  sa  recom-» 
»  position.  »  Le  Mémoire  que  je  publiai  ensuite  la  même  année, 
renferme  la  description  d'une  batterie  à  laquelle  on  a  donné  mon 
nom  ,  et  qui  me  conduisit  à  d'autres  recherches. 

Dernièrement,  en  relisant  mes  Mémoires»  je  remarquai  la 
phrase  que  je  viens  de  rappeler.  Je  crus  d'abord  qu'il  était  im- 
possible de  réaliser  ce  que  j'avais  espéré  ;  mais ,  après  quelques, 
jours  de  réflexion ,  le  sujet  me  parut  moins  inabordable,  et  je  ré- 
solus de  tenter  l'expérience. 

L'expérience  ci-dessus  rapportée  ne  pouvant  s'expliquer  qu'en 
supposault  qu'une  action  chimique  ou  catalytique  s'exerce  avec  la 
lat^ç .  dç  platine  à  l'endroit  où  le  liquide ,  le  gaz  et  le  platine  sont 
en  contact,  la  principale  difficulté  consistait  à  obtenir  une  surface 
notable  où  l'action  pût  s'exercer.  J'eus  d'abord  la  pensée  d'en- 
toitrer  la  lame  dé  platine  d'épongé  de  platine  précipitée  par  le 
rauriate  d'ammoniaque.  Cette  idée  me  fut  suggérée  par  l'action 
bien  connue  de  l'éponge  de  platine  sur  les  mélanges  gazeux;  elle 
devait ,  à  cause  de  sa  capillarité ,  exposer  une  surface  considé- 
rable de  métal  et  de  liquide  à  l'action  des  gaz.  Je  croîs  encore 
qu^  ce  seraiA  le  procédé  le  plus  avànta^ux;:  mais,  comme  il 
offrait  des  inconvénients,  je  me  décidai  à  essayer  le  platine  plati- 
nîsé  avec  le  chlorure  par  dépôt  voltaïqué ,  ainsi  que  M.  Smee  l'a 
proposé  dans  un  autre  but.  Je  fis  donc  construire  une  série  de  5o 
paires,  dont  on  voit  la  fcHrme  ai  la; disposition  dan&  la  figure  re- 
présentée P/.  Z(i). 

ox  indique  les  tubes  remplis  d'oxygène  ';  Aj,  les  tubes  remplis 
d'hydrogène ,  et  la  ligne  noire  daàs  l'axe  des  tubes  la  lame  de  pla^ 
tine  platinisé,  qui  dans  ma  batterie  avait  0^,007  ^^  largeur.  Il 
est  clair  qu'en  laissant  le  platine  toucher  le  liquide ,  celui-ci  se  ré- 
pand sur  sa  surface  par  capillarité ,  et  expose  une  surface  très- 
Ci}  Cette  planche  fait  partie  du  numéro  de  mai. 
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étendue  à  Tatmosphère  gazeuse.  La  batterie  fut  chargée  avec  de 
l'acide  sulfurique  de  densité  1,2.  Voici  les  effets  qui  furent  pro- 
duits. 

1°.  On  obtint  une  commotion  qui  pouvait  être  ressentie  par 
cinq  personnes  se  donnant  la  main  >  et  qui  était  douloureuse  quand 
elle  était  reçue  par  une  seule. 

2®.  L'aiguille  d'un  galvanomètre  fut  déviée  et  resta  à  60  degrés 
environ;  lorsqu'une  personne  s'interposa  dans  le  circuit,  elle 
resta  à  4o  degrés,  et  elle  ne  fut  plus  que  légèrement  déviée  quand 
il  y  eut  deux  personnes  dans  le  circuit. 

3<*.  On  obtint,  entre  deux  pointes  de  charbon ,  une  étincelle 
brillante  et  visible  à  la  clarté  du  jour. 

4®.  On  décomposa  successivement  de  l'iodure  de  potassium,  de 
l'acide  chlorhydrique ,  et  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  ; 
dans  la  décomposition  de  l'eau ,  on  obtint  asses  de  gaz  poiur  ks 
réunir  et  les  faire  détoner.  Les  gaz  se  dégageaient  comme  la  fi- 
gure rindic|ue ,  c'est-*à-dire  comme  on  pouvait  le  prévoir  d'après 
la  théorie  chimique,  l'hydrogène  allant  suivant  une  direction 
dans  le  circuit ,  et  l'oxygène  suivant  la  direction  contraire.  On 
tnrava  que  26  éléments  étaient  le  plus  petit  nombre  avec  lequel 
on  put  opérer  la  décomposition  de  l'eau ,  et  qu'il  en  falLak  au 
moins  4  pour  la  décomposition  de  l'iodure  de  potassium. 

5**.  Un  bon  électroscope  à  feuilles  d'or  fut  notablement  affecté. 

6^.  On  chargea  la  batterie  avec  de  l'eau  distillée  :  l'électroscope 
fut  affecté ,  et  l'iodure  de  potassium  fut  décomposé. 

7*».  Bien  que  les  phénomènes  fussent  trop  marqués  pour  attri- 
buer le  courant  à  des  circonstances  accidentelles,  on  fit  des  expé- 
riences pour  s'en  assurer  ;  ainsi,  on  changea  plusieurs  fois  les  gaz, 
l'oxygène  étant  placé  dans  les  tubes  qui  contenaient  l'hydrc^ène, 
et  vice  versé.  Les  effets  furent  tout  aussi  intenses ,  et  la  direction 
du  courant  fut  changée. 

8*^.  Tous  les  tubes  furent  remplis  d'air  atmosphérique  ;  aucun 
effet  ne  &tt  produit. 

9**.  On  chargea  la  batterie  avec  de  l'acide  carbonique  et  de  l'a- 
zote; on  ne  put  pas  observer  le  moindre  phénomène. 

lo®.  On  la  chargea  avec  de  l'oxygène  et  de  l'azote ,  et  on  n'ob* 
tifit  rien. 

11°.  Avec  de  l'hydrogène  et  de  l'azote,  de  faibles  effets  furent 
produits.  La  différence  entre  cette  expérience  et  la  précédente 
me  surprit  d'abord  ;  mais ,  après  quelque  examen ,  elle  s'expliqua 
facilement.  Le  li(^ide  de  l'appareil  étant  exposé  à  Pair,  devait 
nécessairement  absorber  un  peu  d'oxygène ,  et  celui-ci,  se  com^ 
binant  avec  l'hydrogène ,  donnait  naissance  à  un  courant.  Ce  qui 
le  prouvait ,  c'est  que  le  liquide  s'élevait  dans  les  tubes  à  hydro- 
gène, et  non  pas  dans  ceux  qui  contenaient  l'azote;  afin  d'en 
avoir  une  autre  preuve,  on  remplit  d'hydrogène  ime  série  de 


Digitized  by 


Google 


(  248  ) 

tubes ,  et  d*ean  acidulée  sans  gaz  l'autre  série  :  qn  put  constater 
un  très-£iible  courant;  en  remplaçsûdt  l'hydrogène  par  roxygène, 
il  n'y  eut  plus  aucun  effet  produit. 

12°.  D'abord,  Toxygène  et  l'hydrogène  s'obtinrent  par  élec- 
trolyse  ;  mais  comme  le  D*^  Schœnbein ,  dans  ses  expériences  sur 
les  électrodes  polarisés,  suppose  que  la  substance  particulière 
qu'il  a  nommée  ozone  est  l'agent  principal  de  la  décomposition , 
j'ai  rempli  les  tubes  avec  de  l'oxygène  extrait  du  chlorate  de  po- 
tasse et  de  l'oxyde  de  manganèse ,  et  avec  de  l'hydrogène  préparé 
par  le  zinc  et  Tacide  sulfurique  ;  les  effets  furent  les  mêmes* 

Comme  les  tubes  n'avaient  pas  la  même  capacité,  et  qu'ils  n'é- 
taient pas  gradués,  on  ne  put  pas  s'assurer  avec  exactitude  de  la 
diminution  du  gaz  dans  chaque  tube  ;  les  gaz  disparaissaient  en 
même  temps,  et  l'hydrogène  bien  plus  rapidement  que  l'oxygène, 
tellement  que  mon  aide ,  qui  ne  connaissait  pas  du  tout  la  théorie 
de  l'appareil ,  observa  que  l'hydrogène  était  absorbé  deux  fois 
plus  rapidement  que  Toxygène.  M.  Gassiot  construit  maintenant 
une  batterie  à  tubes  gradués ,  qui  pourra  servir  à  constater  «e 
point  avec  rigueur  :  en  supposant  les  gaz  dissous  uniformément 
avec  le  même  pouvoir  dissolvant  aux  électrodes  et  près  des  lames, 
il  s^en  dégagerait  autant  qu'il  en  serait  absorbé. 

Cette  nouvelle  batterie  m'a  suggéré  les  remarques  suivantes. 

a.  Comment  peut-on  expliquer  son  action  dans  la  théorie  du 
contact  ?  Je  ne  suis  infatué  d'aucune  théorie ,  et  je  me  suis  efforcé 
de  considérer  les  faits  de  l'électricité  voltaïque  sous  le  point  de  vue 
de  la  théorie  du  contact  ;  mais  je  ne  saurais  les  voir  ici  de  cette  ma- 
nière :  s'il  y  a  quelque  vérité  dans  la  théorie  du  contact ,  ou  je  ne 
la  comprends  pas ,  ou  mon  esprit  est  involontairement  aveuglé. 
Où  est  le  contact  dans  ces  expériences,  sinon  partout?  £st>il  aux 
points  de  jonction  où  le  liquide ,  le  gaz  et  le  platine  sont  en  pré- 
sence ?  Mais  là  aussi  s'exerce  l'action  chimique ,  et  comme  le  con- 
tact est  toujours  nécessaire  pour  l'action  chimique ,  toute  action 
chimique  peut  être  rapportée  au  contact ,  de  même  que  tous  les 
phénomènes  naturels.  Le  contact  peut  être  nécessaire ,  mais  agit- 
il  comme  cause  ou  comme  force  ? 

p.  D'après  ces  expériences,  on  voit  que  l'action  de  cette  bat- 
terie est  aux  phénomènes  catalytiques  ce  que  les  batteries  ordi- 
naires sont  aux  phénomènes  des  actions  chimiques.  Pourra-t-on 
produire  ces  effets  avec  d'autres  métaux  qui  ne  s'oxydent  pas, 
comme  l'or  et  l'argent?  C'est  une  expérience  qui  mérite  d'être 
essayée.  Plus  on  examine  les  actions  chimiques  et  voltaïques, 
plus  on  est  porté  à  les  identifier.  Par  quelque  raison  mystérieuse , 
3  éléments  paraissent  nécessaires  pour  beaucoup  d'actions  chi- 
miques, sinon  pour  toutes. 

7.  Ce  qui  distingue  cette  batterie,  c'est  que  le  courant  est 
produit  par  des  gaz,  et  parla  synthèse  d'un  égal  genre,  mais 
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opposé  à  Tanode  et  au  cathode  ;  elle  est  donc ,  au  point  de  vue 
théorique ,  plus  parfaite  qu'aucune  autre ,  puisque  les  autres  bat- 
teries agissent  avec  une  affinité  à  l'anode ,  et  ont  à  en  vaincre  une 
autre  au  cathode. 

S,  Cette  batterie  établit  que  les  gaz ,  en  se  combinant  et  don- 
nant lieu  à  un  produit  liquide,  développent  une  force  suffisante 
pour  décomposer  un  liquide  de  même  nature ,  et  donner  naissance 
à  des  produits  gazeux.  C'est,  suivant  moi,  l'effet  le  plus  curieux  de 
la  batterie  :  il  offre  un  bel  exemple  de  la  corrélation  qui  existe 
entre  les  forces  naturelles. 


«>MS^nn  y\ytw\  vv%AA/VW«A  <M/VW^«W« 


SUR    L  ACIDE    PYROGAIiLIQUE    ET    SUR    QUELQUES-UNES    DES 
SUBSTANCES    ASTRINGENTES    QUI    LE    PRODUISENT; 

Par  le  D'  John  STENHOUSE. 

(London,  Édimb.,  Philos.  Mag.  and  Joum.  ofSoc,  3*  série,  avril  i843, 
page  279.  ) 


"Lsk  méthode  ordinaire  pour  se  procurer  l'acide  pyrogallique  esf 
de  distiller  avec  précaution  de  l'acide  gallique  ou  de  Tacide  tan- 
nique.  On  obtient  Tacide  pyrogallique  en  partie  comme  un  su- 
blimé cristallin ,  et  en  partie  dissous  dans  la  liqueur  empyreuma- 
tique  qui  pas&e  dans  le  récipient.  L'acide  pyrogallique  qu'on 
obtient  ainsi  est  rarement  libre  d'huile  empyreumatique  dont  on 
ne  peut  le  purifier  que  par  des  distillations  répétées,  dans  chacune 
desquelles  on  perd  évidemment  beaucoup  d'acide.  Ainsi  la  manière 
habituelle  d'obtenir  l'acide  pyrogalliquç  par  la  distillation  est 
tout  à  la  fois  difficile  et  peu  productive.  Voici  la  méthode  que  j'ai 
trouvée  la  plus  avantageuse  pour  le  préparer  en  quantité  un  peu 
considérable. 

On  délaye  des  noix  de  galle  bien  broyées  avec  des  portions  suc-^ 
cessiyes  d'eau  froide  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  épuisées.  On  fait  en- 
suite évaporer  ces  liqueurs,  et  on  dessèche  avec  soin  le  résidu. 
On  obtient  de  la  sorte  une  masse  spongieuse  et  déliquescente  qui 
ressemble  beaucoup,  par  son  goût  et  sa  couleur,  à  du  cachou.  Au  lieu 
de  distiller  cçt  extrait  sec  dans  une  cornue,  il  vaut  mieux  employer 
l'appareil. que  le  docteur  Mohr  emploie  pour  sublimer  l'acide  ben- 
zoïque  :  il  consiste  dans  une  bassine  de  fonte  de  3  ou  4  pouces  de  pro- 
fondeur et  de  18  pouces  à  2  pieds  de  large.  On  broie  grossièrement 
l'extrait  sec  et  on  en  couvre  également  le  foi^jd  à  l'épaisseur  d'environ 
un  demi-pouce.  On  couvre  alors  le  dessus  de  la  bassine  avec  un  dia- 
phragme de  papier  Joseph  qu'on  colle  tout  autour.  Le  diaphragme 
doit  être  percé  de  quelques  petits,  trous  d'épingles  qui  facilitent 
beaucoup  la  sublimation.  La  bassine  est  surmontée  d'un  chapeau 
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de  papier  haut  de  12  a  18  pouces,  bien  fermé  à  son  sommet  et 
attaché  au  moyen  d'une  ficelle  passée  deux  ou  trois  fois  à  Tentour. 
On  doit  faire  chauffer  Tappareil  avec  précaution  durant  dix  ou 
douze  heures  sur  un  bain  de  sable,  ou  encore  mieux  sur  un  bain  mé- 
tallique. On  doit  généralement  maintenir  une  chaleur  de  4oo  de- 
grés Fahrenheit,  quoique  vers  la  fin  de  la  sublimation  on  puisse 
l'élever  à  quelques  degrés  de  plus.  Les  cristaux  d'acide  pyrogal- 
lique  passent  à  travers  le  papier  Joseph  qui  absorbe  l'huile  empy- 
reumatique  dont  ils  sont  toujours  accompagnés.  Lorsque  la  chaleur 
a  été  bien  réglée ,  les  cristaux  qui  sont  ou  de  grandes  écailles  ou  des 
aiguilles,  sont  parfaitement  blancs;  s'ils  sont  légèrement  colorés, 
ce  qui  arrive  quelquefois,  on  peut  aisément  les  purifier  par  une 
seconde  sublimation.  Cette  méthode  a  le  grand  avantage  qu'on 
peut  opérer  à  la  fois  sur  une  livre,  et  même  plus,  d'extrait;  l'ap- 
pareil est  extrêmement  bon  marché,  et  comme  il  n'est  pas  casuel, 
on  peut  s'en  servir  pendant  très-longtemps.  Dans  un  essai,  i  38o 
grains  d'extrait  sec  produisirent  69  grains  de  cristaux  parfaitement 
purs,  et  74  grains  de  cristaux  légèrement  colorés;  en  tout  i43 
grains  ou  10,  3  pour  100.  Or,  comme  les  galles  produisent 
plus  que  la  moitié  de  leur  poids  de  matière  soluble,  la  quantité 
d'acide  pyro-gallique  obtenue  de  cette  manière  est  très-considé- 
rable. Je  dois  pourtant  ajouter  que  lors  d'une  première  expérience,, 
la  sublimation  n'ayant  pas  été  aussi  bien  conduite,  je  n'avais  obtenu 
que  la  moitié  de  cette  quantité. 

Voici  les  caractères  principaux  de  l'acide  pyrogallique.  Son 
goût  très-amer  ressemble  à  celui  delà  salicine.  Lorsqu'il  est  pur,  il 
ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol  ;  mais  s'il  a  été  sublimé  à  une 
chaleur  trop  intense,  il  est  accompagné  de  quelque  acide  volatil 
qui  le  fait  légèrement  rougir;  il  produit,  avec  des  solutions  de 
protosulfate  de  fer,  une  couleur  indigo  foncé  ;  mais  il  ne  se  forme 
aucun  précipité.  Si  le  protosel  contient  quelque  peu  de  peroxyde, 
cette  chaleur  change  bientôt  en  vert  foncé,  mais  si  le  sel  est  pur, 
la  couleur  bleue  reste  permanente  pendant  longtemps.  Avec  le  per- 
sulfate  de  fer,  il  produit  une  teinte  rouge-jaunâtre,  avec  le  per- 
chloride un  rouge  plus  brillant  ;  mais  dans  tous  les  cas  il  n'y  a  pas  de 
précipité.  Lorsque  Tacide  pyrogallique  est  versé  dans  du  lait  de 
chaux ,  on  remarque  une  belle  couleur  d'un  rouge  pourpre  qui  se 
change  bientôt  en  un  brun  sombre.  Le  baryte  caustique  produit  un 
brun  foncé  qui  devient  profnptement  noir.  Ces  réactions  avec  les 
sels  ferrugineux  et  le  lait  de  chaux  sont  la  preuve  la  plus  sûre  de 
l'existence  de  l'acide  pyrogallique,  et  on  peut  de  cette  manière  le 
réconnaître ,  même  en  très-petite  quantité.  Il  est  très-soluble  dans 
l'eau,  mais  sa  solution  aqueuse,  exposée  à  l'air,  noircit  promptement. 
Il  est  aussi  très-soluble  dans  l'alcool ,  quoique  moins  pourtant  que 
dans  l'eau.  Le  goût  de  cette  solution  alcoolique  ressemble  beaucoup 
à  celui  du  laudanum.  L^acide  sulfurique  faible  rougit  d'abord  Ta- 
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cide  pjrogaliique ,  et  ensuite  le  noircit;  Tiode  n'a  aucun  efFet  sur 
lui.  Le  chlore  sec  colore  instantanément  les  cristaux  d'acide  pyro- 
gallique  en  rpuge  brillant  et  les  noircit  ensuite.  Le  chlore  humide , 
lorsqu'on  le  mêle  dans  une  solution  d'acide  pyrogallique ,  lui  donne 
une  couleur  d'un  rouge  hyacinthe  et  développe  beaucoup  d'acide 
muriatique;  il  ne  forme  toutefois  aucun  précipité ,  et  lorsqu'on  l'a- 
bandonne à  une  évaporation  spontanée,  il  ne  produit  pas  de  cris- 
taux et  ne  laisse  qu'une  masse  gommeuse  rougeâtre.  L'acide  pyro- 
gallique réduit  les  oxydes  d'or,  d'argent  et  de  platine,  à  l'état 
métallique  et  les  précipite  complètement  de  leurs  solutions.  Afin 
de  m'assurer  de  la  pureté  de  l'acide  pyrogallique  que  j'avais 
obtenu,  je  le  fis  sécher  à  212  degrés  Fahrenheit,  et  je  l'analysai  de 
la  manière  suivante  : 
oCfSia  ont  donné  o,65  diacide  carbonique ,  et  0,1  $4^  d^eaa. 
TroQTé.  Galoalé. 

C...      57,60  C«....  =    611,480=    67,61 

H....        4,28  H*....=      49,9'8=      4,70 

O. . . .      37,6a  O*. . . .  =    4oo»OQO  =    37,TÎc) 

100,00  1061,39^        100,00 

Ce  résultat  s'accorde  complètement  avec  les  nombres  calculés. 

J'essayai  ensuite  de  former  l'hydrate  d'acide  pyrogallique  en 
dissolvant  quelques  cristaux  trè&-purs  dans  une  petite  quantité 
d'eau ,  et  évaporant  la  solution  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique. 
Elle  produisit  de  grandes  aiguilles  blanches  d'un  lustre  soyeux. 

1.  o8',3a65  de  ces  aiguille»  téchées  dans  le  vide  donnèrent  0,68  diacide 
carbonique  ei  o,  i30  dVau  ; 

IL  oS',a873  séchées  à  100  donnèrent  0,600  diacide  carbonique  et  0,134 
d''eaa. 

I.  U.  Culealé. 

C 57,58  57,83  67,61 

§:::::  M      M      M 

100,00  100,00  100,00 

L'acide  pyrogalhque  ne  forme,  par  conséquent,  pas  un  hydrate. 

Afin  de  déterminer  le  poids  atomique  de  l'acide  pyrogallique  „ 
on  prépara  le  sel  de  plomb  en  ajoutant  une  solution  d'acide  pyro* 
gallique  à  un  excès  d'acétate  de  plomb  neutre  à  froid.  Il  se  forma 
immédiatement  un  précipité  blanc  et  floconneux.  On  le  lava  plu- 
sieurs fois  par  la  décantation  et  on  le  jeta  ensuite  sur  un  filtre  où  il 
fut  lavé  rapidement;  on  en  chassa  l'air  autant  que  possible,  et  ayant 
été  pressé  entre  des  feuilles  de  papier  brouillard ,  on  le  sécha  dans, 
le  vide.  Quand  il  fut  sec ,  il  était  encore  presque  blanc  et  n'avait 
qu'une  légère  teinte  jaune. 

I.  o6>^  i79^  séchées  dans  le  vide  donnèrent  o  ,si6o  d^oxyde  de  plomb  et 

0,174 de  plonab  métallique  =  57,16 pour  100  d^oxydej 
II.  oST,73i    de  sel  donnèrent  o,35a  d^oxyde  ,  et  0,1 53  de  plomb  =  57,q'a- 
d^oxyde  de  plomb  y 
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III.  o8>^,64c»  donnèrent  o,i7i!>  d^oxydeet  o,i8i5  de  plomb  =  57,28  pour 

100  d''oxyde  ; 

IV.  oS^^^og  de  sel  séché  à  a  13  degrés  Fahrenheit  donnèrent  o.oSa  d'oxyde 

et  0,143  de  plomb  =  5^,37  pour  100  d'oxyde.  o,5685  de 
sel ,  brûlé  ayec  de  Toxyde  de  eaWre,  donnèrent  o,5o4  dia- 
cide carbonique  et  0,1 17  d'^eao. 

Calenlé. 

C =  a4,5i              8C =    611,480=;  04,80 

H =    a,a8             4  H =      49,9»8  =  2,o3 

O ...  =  i6,o5             àO =    4*><^>^***®  =  16, 3o 

PbO =  57,18             PbO =  i394,5oo  =  56,78 

3455,898  100,00 

La  moyenne  de  ces  déterminations  donne  io44  pour  le  poids  ato- 
mique de  Pacide  pyrogallique  qui  correspond  de  tré»-près  au 
nombre  calculé  io6i.  Il  est  évident  aussi  que  ces  analyses  don- 
nent GSH4O4,  comme  formule  de  l'acide  pyrogallique  et  non 
CsHaOa  comme  celle  de  Berzélius.  La  formule  GSH4O4  est  oelk 
trouvée  par  feu  R.-G.  Campbell,  ainsi  qu'il  est  dit  dans  le  geiger 
de  Liebig  ;  mais  je  ne  crois  pas  que  les  détails  de  cette  analyse 
aient  jamais  été  publiés. 

Lorsqu'on  ajoute  une  seule  goutte  d'ammoniaque  caustique  à 
une  solution  d'acide  pyrogallique ,  elle  devient  alcaline  et  prend 
une  couleur  d'un  brun  foncé.  On  ajouta  à  une  solution  d'acide 
pyrogallique  un  grand  excès  d'ammoniaque  et  on  l'évapora  alors 
dans  le  vide.  L'acide  cristallisa  en  touffes  confuses  d'un  brun  fbncé. 
Lorsqu'ils  fiuvnt  broyés ,  cependant  leur  couleur  n'était  que  d'un 
brun  clair.  Lorsqu'on  le  chauffe  avec  une  forte  solution  de  potasse 
ou  de  chaux  vive ,  il  ne  produit  pas  la  moindre  indication  d'am- 
moniaque. 

Séché  dans  le  vide  et  soumis  à  l'analyse  : 

I.  o8i',46ao  de  substance  donnèrent  0,^355  diacide  carbonique  et  o^aoi 

d^eau  ; 
II.  c,3i4i  de  substance  sèches  aussi  dans  le  vide  donnèrent  o,63i4  diacide 
carbonique  eto,i4o5  d^eau. 

I.  II. 

C 55,38                  C 55,58 

H 4,83                  H 4,96 

0 39,79                 0 39,46. 

100,00  100,00 

Or  le  pyrogallate  d'ammoniaque  aurait  donné  Sjeulement 
44)44  P*  100  de  carbone  et  6,34  p-  100  d'hydrogène. 

La  substance  du  n^  Il  fut  préparée  à  une  époque  différente  de 
celle  du  n"  I,  et  on  employa  à  sa  préparation  un  excès  d'ammo- 
niaque encore  plus  grand.  Les  réactions  du  pyrogallate  d'ammo- 
niaque supposé ,  avec  des  seb  de  fer  et  du  lait  de  chaux ,  forent 
exactement  les  mêmes  que  celles  de  l'adde  pyrogallique  ordinaire. 
Il  est  évident,  par  conséquent,  qtle  l'acide  pyrogallique  ne  se 
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tïoinbine  pas  avec  Tainmoniaque,  mais  qu'il  s'oxyde  légèremeDt 
lorsqu'il'  est  mis  en  contact  avec  lui. 

L'addition  d'un  peu  de  potasse  rendit  aussi  alcalines  les  solu- 
tions d'acide  pyrogallique ,  et  produisit  même  une  couleur  plus 
foncée  que  ne  l'avait  fait  l'ammoniaque.  La  coloration  qui  eut  lieu 
d'abord  à  la  surface  du  liquide  est  évidemment  l'effet  de  l'oxyda- 
tion. Lorsqu'on  l'évaporé  dans  le  vide,  il  se  forme  une  masse 
noire  et  gommeuse  qui  ne  montre  aucune  dispositoin  à  cristalliser. 
Lorsqu'on  dissout  cette  masse  npire  dans  l'eau ,  dans  laquelle  elle 
est  très-soluble ,  et  qu'on  la  traite  avec  l'acide  carbonique ,  elle 
fait  effervescence ,  ce  qui  est  dû  sans  doute  au  dégagement  de  l'a- 
cide carbonique  :  elle  exhale  aussi  abondamment  des  vapeurs 
d'acide  acétique  qui  se  reconnaissent  aisément  à  leur  odeur  et 
parce  qu'elles  rougissent  immédiatement  le  papier  de  tournesol. 
Lorsque  la  solution  est  très-concentrée ,  il  se  précipite  un  peu  de 
matière  d'un  brun  foncé  ;  mais  dans  le  cas  contraire ,  on  n'en  voit 
pas.  J'essayai  inutilement  de  réunir  ce  précipité  sur  un  filtre  et 
de  le  débarrasser  de  l'acide  sulfurique  qui  y  adhère  en  le  lavant 
avec  de  l'eau  froide.  La  matière  noire  se  dissolvit  promptement 
et  passa  en  entier  à  travers  le  filtre.  La  soude  produisit  des  effets 
semblables  sur  l'acide  pyrogallique;  il  est  évident,  par  consé- 
quent y  que  l'acide  pyrogallique  est  décomposé  par  les  alcalis,  mais 
ne  se  combine  pas  avec  eux ,  et  que  les  propriétés  acides ,  si  toute- 
fois il  en  a ,  sont  très^faibles.  Sur  ce  point ,  comme  dans  plusieurs 
autres ,  il  ressemble  beaucoup  à  l'acide  pyroméconique. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  pyrogallique  dans  de  l'acétate  de 
cuivre,  i\  produit  un  précipité  d'un  brun  foncé  qui  devient  prompte- 
ment noir  et  qui  est  très-soluble.  Lorsqu'on  essaye  de  le  réimir  sur 
un  filtre  et  de  le  laver,  la  plus  grande  portion  du  sel  se  dissout 
dans  l'eau.  Le  liquide ,  lorsqu'il  commence  à  passer  dans  le  filtre, 
est  incolore,  mais  au  bout  de  quelques  minutes  il  devient  d'un  brun 
foncé  et  dépose  lentement  un  nouveau  précipité.  Le  composé 
formé  en  premier  lieu  pardt  décomposé  par  l'eau. 

Lorsqu'on  ajoute  de  l'acide  pyrogallique  à  une  solvition  de  bi- 
chromate de  potasse,  elle  devient  immédiatement  d'un  brun  jau- 
nâtre et  ensuite  d'un  brun  foncé ,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit 
presque  opaque ,  mais  il  ne  tombe  aucun  précipité. 

NOTE    SUA    LE    PROTOXTDE    DE    PLOMB; 
Par  m.   F.  CALVERT. 


J'ai  observé  que ,  lorsqu'on  sature  la  soude  bouillante  marquant 
de4o  à  45  degrés  par  de  l'hydrate  de  protoxydede  plomb,  et  qu'on 
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laisse  refroidir  la  liqueur,  un  oxyde  rose  de  plomb  cristallise 
en  cubes  assez  réguliers.  ChaufFé  à  4oo  degrés  environ,  cet  oxyde 
augmente  de  volume ,  devient  noir,  et  décrépite  en  laissant  dé- 
gager des  traces  d'eau,  o,i  p.  loo.  Si  l'on  élève  sa  température 
au  rouge-cerise ,  il  prend  une  couleur  jaune  de  soufre ,  sans  perdre 
sa  forme  cristalline.  Il  est  très-peu  soluble  dans  les  acides  ;  Facide 
nitrique,  soit  concentré,  soit  faible,  ne  le  dissout  que  difficile-' 
ment.  Pulvérisé ,  il  donne  une  poudre  d'un  jaune  orangé  analogue 
à  celle  de  la  litharge.  Il  résulte  de  son  analyse,  en  tenant  compte 
de  0,1  d'eau  d'interposition  p.  loo,  qu'il  est  composé  de 

92,83  de  plomb, 
7,17  d^oxygène. 

En  effet ,  i  ,5 1 9  ont  perdu  o,  1 09  d'oxygène ,  ou  7 ,  î  7  p.  1 00 . 

L'hydrogène  qui  a  servi  dans  mes  analyses  a  été  purifié  et 
desséché  par  les  procédés  que  M.  Dumas  a  adoptés  dans  ses  analyses 
sur  la  composition  de  l'eau. 

Si ,  au  lieu  de  prendre  de  la  soude  marquant  de  ^o  à  45  degrés , 
l'on  fait  fondre  cet  alcali  caustique ,  et  que  l'on  y  projette  de  l'hy- 
drate de  protoxyde  de  plomb ,  celui-ci  devient  rouge  à  l'instant 
môme,  en  donnant  naissance  à  un  nouvel  isomère  de  ce  protoxyde  : 
ce  nouvel  oxyde  est  une  substance  ariiorphe  dont  la  couleur  rap* 
pelle  celle  du  minium.  Trituré,  il  donne  une  poudre  jaune-rou- 
geâtre  semblable  à  celle  que  fournit  l'oxyde  rose  ;  mais  il  ditTère  de 
ce  dernier  en  ce  qu'il  est  très-soluble  dans  les  acides.  Entre  3oo  et 
400  degrés ,  il  devient  rouge-brun ,  sans  changer  de  teinte  par  le 
refroidissement ,  et  ai^-dessus  de  400  degrés  il  prend  une  teinte 
jaune  de  soufre  pendant  que  la  température  s'abaisse.  Cet  oxyde 
peut  être  obtenu  anhydre ,  mais  ce  n'est  qu'avec  la  plus  grande 
difficulté  qu'on  le  prive  de  son  eau  hygrométrique.  Son  analyse 
m'a  donné  les  nombres  qui  représentent  la  composition  du  pro- 
toxyde :  1 ,5o4  ont  perdu  o,  1 08  d'oxygène  ou  7 , 1 8  p.  1 00. 

Ce  qui  est  curieux,  c'est  que  la  potasse  à  ^5  degrés  agit  sur 
l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb ,  en  excès ,  de  la  même  manière 
que  la  soude  fondue ,  tandis  que  la  soude  à  4^  degrés  ne  donne  pas 
le  même  résultat. 

En  dissolvant  de  l'hydrate  de  protoxyde  de  plomb  dans  de  la 
potasse  à  45  degrés ,  jusqu'à  saturation ,  j'ai  obtenu  un  troisième 
oxyde ,  qui  paraît  avoir  été  étudié  déjà  par  M.  Mitscherlich. 
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Moyen  de  communiquer  à  la  fécule,  sans  le  secours  de  la 
torréfaction  ni  des  acides,  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  Peau  à  70  degrés,  et  de  consen^er  cette  solubilité 
pendant  un  an  et  plus^ 

Par  m.  JACQUELAIN. 

On  a  préparé ,  à  60  degrés ,  une  dissolution  de  diastase ,  avec 
3oo  grammes  d'eau  pure  et  80  grammes  d'orge  germée.  La  so- 
lution filtrée,  pesant  200  grammes,  fut  ensuite  partagée  en  (deux 
portions  égales,  Tune  devant  servir  à  mouiller  isS  grammes  de 
fécule  séchée  à  l'air,  l'autre  devant  être  utilisée  pareillement  pour 
125  grammes  de  fécule  préalablement  séchée  à  100  degrés,  afin  de 
faciliter  l'imbibition  de  la  liqueur  à  travers  la  fécule. 

Une  heure  après  ce  mouillage  on  a  mis  chaque  dose  à  égoutter 
sur  des  blocs  de  plâtre ,  puis  on  a  terminé  leur  dessiccation  dans 
une  capsule  de  platine  maintenue  à  4o  degrés  par  l'eau  d'un  bain- 
marie. 

On  conçoit  qu'en  disposant  ainsi  la  fécule  humectée  sur  du 
plâtre ,  j'ai  voulu  accélérer  l'écoulement  du  liquide  en  excès  et 
prévenir  l'altérabilité  si  prompte  de  la  diastase  humide  au  contact 
de  l'air. 

Ces  préparations  étant  terminées,  il  s'agissait,  d'une  part,  de 
constater  si  la  fécule  imprégnée  de  diastase  avait  acquis  la  pro- 
priété de  se  dissoudre  dans  l'eau  à  70  degrés ,  et,  d'autre  part,  si 
la  même  fécule  pouvait  conserver  longtemps  cette  solubilité. 

La  première  question  a  été  résolue  affirmativement ,  car  5  gram. 
de  ces  deux  fécules ,  délayés  dans  3o  grammes  d'eau ,  m'ont  donné 
une  dissolution  complète  et  trèsrâuide  aussitôt  que  l'eau  avait 
acquis  la  température  de  70  degrés. 

Les  résultats  ont  été  les  mêmes  quand ,  au  lieu  d'opérer  comme 
précédemment ,  on  a  fait  tomber  les  5  grammes  de  chaque  fécule 
dans  les  3o  grammes  d'eau  à  60  degrés. 

Ces  expériences ,  tentées  le  25  mars  i84i,  ont  été  répétées,  avec 
un  égal  succès,  à  pareille  époque  en  1842  ;  et  lors  même  qu'on  em- 
ployait de  la  fécule  ainsi  préparée ,  mais  conservée  à  dessein  dans 
des  vases  simplement  recouverts  d'un  papier,  on  a  toujours  obtenu 
la  dissolution  dans  l'eau.  En  i843  ces  mêmes  fécules  ne  se  dissol- 
vaient plus  dans  l'eau  à  70  degrés. 

De  ces  faits  il  résulte  évidemment  que  la  diastase,  principe 
éminemment  éphémère  à  l'état  isolé,  peut  néanmoins  être  trans- 
portée dans  la  fécule  et  s'y  préserver  quelque  temps  des  variations 
de  température  et  d'humidité  atmosphérique,  tout  comme  elle 
se  conserve  dans  l'orge  dont  on  a  suspendu  à  temps  la  germination 
par  une  dessiccation  convenable. 
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MÉMOIRB   sua   LA    COMPRESSION    DBS    LIQUIDES; 
Paul  M.  G.  AIMÉ. 


Les  premières  expériences  exactes  sur  la  compression 
des  liquides  furent  faites,  en  1761,  par  Jolin  Canton^  en 
comprimant  à  deux  ou  trois  atmosphères  Fair  dans  lequel 
était  plongé  un  thermomètre  rempli  ai^ec  de  l'eau  et  ouvert 
à  une  extrémité,  il  reconnut  et  mesura  la  compression  du 
liquide  que  contenait  son  appareil.  Plus  tard  Perkins  et 
Œrsted  s'occupèrent  du  même  sujet.  Le  premier  opéra 
avec  quelques  centaines  d'atmosphères,  mais  ses  résultats 
ont  été  influencés  par  plusieurs  causes  d'erreur,  et  particu- 
lièrement par  la  difficulté  que  présentait  sa  méthode  d'é- 
valuer la  pression.  OErsted  suivit  le  moyen  indiqué  par 
Canton,  et  les  nombres  qu'il  donna,  quoique  assez  exacts, 
n'ont  été  obtenus  que  sur  une  très-petite  échelle  ;  ensuite 
il  n'opéra  que  sur  Teau ,  sans  rechercher  les  variations  de 
compression  dues  aux  changements  de  température.  Pour 
combler  ces  lacunes,  l'Académie  des  Sciences  jugea  conve- 
nable de  mettre  au  concours  la  question  de  la  compression 
des  liquides ,  en  tenant  compte  de  celle  des  parois  qui  les  ren- 
fermaient, et  le  prix  fut  décerné  à  MM.  Sturm  et  CoUadon. 
La  méthode  suivie  par  ces  savants  est  à  peu  près  celle  de  Can- 
ton ,  perfectionnée  par  OErsted.  Pour  estimer  la  compression 
du  verre  dans  lequel  ils  étaient  obligés  d'enfermer  les  lî-î 
quides  à  comprimer,  ils  mesurèrent  avec  beaucoup  de  soin 
l'allongement  d'une  baguette  de  cette  substance ,  pincée  à 
une  extrémité  et  chargée  à  l'autre  avec  des  poids  détermi- 
nés. Us  reconnurent  ainsi  que  l'allongement  linéaire  du 
verre  est  de  11  dix-millionièmes  pour  une  tension  corres- 
pondante au  poids  d'une  atmosphère  ;  et  comme  la  dimi^ 
nution  de  volume  d'un  corps  comprimé  sur  toute  sa  surface 
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est  triple  de  la  contraction  linéaire ,  ils  adoptèrent  33  dix- 
milUonièmes  pour  la  contraction  d'un  volume  de  verre 
pour  chaque  atmosphère  de  pression.  M.  Poisson  a  rejeté 
ce  nombre  comme  trop  fort,  pensant  que  dans  Tallonge* 
ment  de  la  baguette  de  verre  il  y  avait  ime  diminution 
d'épaisseur  dont  il  fallait  tenir  compte.  D'après  ses  calculs, 
il  a  été  conduit  à  remplacer  le  nombre  33  par  sa  moitié, 
c'est-4-dIre  par  i6,  qui  est  celui  dont  nous  ferons  usage* 
Les  expériences  de  MM.  Sturm  et  Colladon  ayant  été 
exécutées  avec  des  pressions  assez  faibles  et.gâiéralenient 
inférieures  à  celle  de  trente  atmosphères,  iL. importait :die 
savoir  si  les  résultats  intéressants  auxquels  ik  avaient  été 
çpuduit$>e  rencontreraient  encore  quand  ou  viendrait  à 
dépasser  leurs  limites  de. pression  et  de  température  ;  aussi 
est-ce. particulièrement  dans  ce  but  que  ce  travail  a  été  csi* 
trepris.  . 

Mode  d* opération. 

La.lpi  4^  Mariette  sur. les  giiz. n'ayant  été. vérifiée  que 
j,u^qu'à^une  pre/ssion  de.vingtTf:^inq  atmosptières,  il  n'était 
pa^.  pon,yejiable  d.çii^ployer  le  nianomètre . .ordinaire  pouv* 
mesurer  des  pressions  qui  devaient  aller  beaucoup  fiu  4^Ià, 
4.fin  d'évité^  cette  diSculté  fet  les  dangers,  que. pr4$eqtent 
toujours  les  appareils  qui.squt.fprt  comprimés  intérieure- 
ment  9  j'ai  cherché  à  tirer. parti  de  la.  m6r,  machine  à  com-» 
primer  naturelle,  qui  permet  d'évaluer  ayec  ^acutud^  k* 
pressions  que  supportent  les>  corps  immergés  et  do^ne  les 
n^yeaos  d'étendne  très-loin  la  liipite  de  ces  :pressions.  Cette 
méthodç.  est,  çpmm^.  l'on  voit,,seinblable  k  celle,  qu'ont 
suivie. MM.  Ar^^  etDuloi^g  pQur  étudier  la  loi  de  com- 
pression des  gaz.  Ces  seyants,  au  lieu  d'employer  une  co- 
ïquAed'pau  qui,  eût  été  trop  étendue,  sç  sont^servisl  d'une 
colonise  de  mercure.  ,    ,      , 

Les  liquides  &ur  lesquels  j'ai  e;xpérimenté  ont. été  enfer- 
més dans  des  appareils  à  déversement,  et  voici  )a  descrip- 
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tion  de  Fun  d'eux  :  il  consiste  en  un  thermomètre  dont  la 
tige  est  coudée  à  son  milieu,  de  telle  sorte  que  les  deux 
branches  soient  parallèles.  L'une  d'elles  est  ouverte  et 
l'autre  communique  à  la  panse,  dans  l'intérieur  de  laquelle 
elle  pénètre  en  se  terminant  par  un  tube  capillaire.  La 
panse  est  elle-même  tirée  en  pointe, ^g^.  i,  PL  IV. 

Pour  remplir  l'instrument ,  on  introduit  par  celte  pointe 
le  liquide  sur  lequel  on  veut  opérer,  et  on  le  fait  bouillir 
de  manière  à  chasser  tout  l'air  qui  adhère  aux  parois 
internes.  On  verse  ensuite  du  mercure  dans  la  branche 
ouverte  du  tube,  et,  au  moyen  de  la  flamme  d'un  chalu- 
meau, on  ferme  la  pointe  de  la  panse:  il  reste  quelquefois 
une  petite  bulle  d'air  qui  disparait  au  bout  de  quelques 
heures  ;  mais  si  elle  ne  s'en  va  pas ,  il  faut  rejeter  l'appa- 
reil. Pour  le  graduer,  on  prend  la  température  à  laquelle 
la  colonne  de  mercure  arrive  à  l'extrémité  de  la  pointe 
qui  est  dans  la  panse ,  on  l'échauife  ensuite ,  et  la  colonne 
de  mercure  est  repoussée  :  on  fait  sur  le  tube  un  trait  à 
la  lime  et  on  note  exactement  la  température  quand  le 
niveau  de  la  colonne  y  correspond.  Supposons  maintenant 
connue  la  loi  de  dilatation  du  liquide  que  l'on  veut  com- 
primer; le  rapport  entre  les  volumes  de  la  panse  et  de  la 
portion  du  tube  comprise  entre  le  trait  de  la  lime  et  la 
pointe  pourra,  par  cela  même,  être  déterminé. 

Admettons,  pour  plus  de  précision,  que  la  colonne  de 
mercure  arrive  à  l'extrémité  de  la  pointe  à  i5  degrés,  et 
au  trait  de  lime  à  3o  degrés.  Si  l'on  descend  l'appareil  dans 
la  mer,  la  colonne  déversera  dans  la  panse ,  de  sorte  qu'a- 
près l'avoir  retiré,  la  température  correspondante  au  trait 
sera  inférieure  à  3o  degrés ,  et  sera ,  par  exemple ,  égale  a 
22  degrés.  Il  ne  s'agira  plus,  pour  connaître  la  compres- 
sion du  liquide,  que  de  savoir  à  quelle  température  l'in- 
strument aura  été  soumis  au  fond  de  la  mer.  Or,  dans  toutes 
les  expériences  qui    vont  suivre,  elle  a  toujours  été  de 

I2«,6. 


Digitized  by 


Google 


(  26o  ) 
Négligeons  pour  un  instant  la  quantité  de  mercure  qui 
est  tombé  dans  la  panse.  Si  nous  replongeons  Tinstrument 
dans  la  mer  à  la  même  profondeur,  il  ne  déversera  plus  ; 
dans  ce  cas,  la  compression  sera  représentée  par  la  colonne 
estimée  au  moyen  des  températures  de  1 5  et  3o  degrés,  et 
dont  le  volume  est  connu,  de  même  que  celui  de  la  panse, 
d'après  ce  que  nous  avons  supposé  précédemment.  Or 
la  compression  observée  est  due  à  deux  causes  :  d'abord 
à  la  pression ,  ensuite  à  rabaissement  de  température 
(aa^—  I2^6). 

Donc  l'effet  produit  par  la  pression  seule  est  représenté 
par  les  volumes  correspondants  aux  températures 

(3o°  —  i5°)  —  (22*»  —  i2%6), 

et  le  volume  pris  pour  une  unité  est  celui  du  liquide  à  la 
température  de  i2°,6. 

Si  le  mercure  qui  tombe  dans  la  panse  était  incompres* 
sible,  il  n'en  entrerait  qu'une  quantité  correspondante  à  la 
compression  du  liquide  soumis  à  reiq>érience  ;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  :  le  mercure  se  comprime  réellement,  d'une 
quantité  très -faible  il  est  vrai,  et  cette  compression  fait 
qu'il  en  tombe  une  masse  plus  grande  que  celle  qui  devrait 
représenter  la  compression  du  liquide  quand  on  a  retiré 
l'appareil  du  fond  de  la  mer. 

n  y  a  encore  une  autre  légère  cause  d'erreur  qu'on  doit 
signaler.  Après  avoir  comprimé  le  liquide ,  on  le  chauffe 
pour  déterminer  la  nouvelle  température  à  laquelle  le  ni- 
veau du  mercure  arrive  au  trait  de  lime.  Or,  pour  avoir 
une  indication  exacte,  il  faudrait  n'avoir  affaire  qu'au  li- 
quide étudié  et  non  au  mercure ,  c'est-à-dire  qu'il  faudrait 
pouvoir  arrêter  la  dilatation  du  mercure.  La  chose  n'étant 
pas  possible,  on  doit  obtenir  une  dilatation  trop  forte  et 
par  conséquent  une  température  trop  faible. 
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Nous  avons  dit  que  nous  négligions  TefFet  produit  par  le 
mercure  qui  est  tombé  dans  la  panse ,  et  la  chose  est  per- 
mise ,  car  l'erreur  qu'il  occasionne  n'a  d'influence  que  sur 
les  dix-millionièmes,  quand  on  détermine  la  compression 
moyenne  par  une  alqiosphère. 

Cependant,  si  l'on  voulait  en  tenir  compte,  on  pourrait 
faire  la  correction  de  la  manière  suivante  : 

La  compression  totale  que  nous  avons  figurée  par  la  diffé- 
rence des  températures  (3o — 15)  est  due  à  la  compression 
du  mercure  et  à  celle  du  liquide  que  contient  la  panse  du 
thermomètre.  Mais  le  mercure  change  exçes3ivement  peu 
de  volume  par  la  pression ,  il  varie  notablement  au  con- 
traire avec  les  températures.  On  peut  donc  négliger  l'effet 
dû  à  la  pression  et  tenir  compte  seulement  de  celui  produit 
par  le  changement  de  température. 

Le  volume  du  mercure  tombé  dans  la  panse  peut  être  re- 
présenté par  la  différence  de  ceux  du  liquide  de  la  panse 
aux  températures  de  3o  et  22  degrés ,  et  la  variation  de  vo- 
lume qu'il  éj)rouve  est  d^^e  à  la  différence  des  températures 

Cette  variation  est  comprise  dans  l'effet  total  figuré  par 
les  nombres  (3o^—^i5^), —  (22° — 12**,6)  et  doit  en  être 
retranchée. 

COMPRESSION    DES    LIQUIDES. 

Eau  douce. 
Pression  de  1 24  atmosphères  :  ' 

(42%5  —  25*»)  -^  (i8%5  —  i2%6). 

Pour  calculer  la  compression,  on  vide  un  thermomètre 
à  mercure  bien  gradué  -,  on  le  remplit  avec  de  l'eau ,  et  on 
le  porte  successivement  aux  températures  42*^,5,  25°,  18°, 5, 
12^,6.  On  note  exactement  les  divisions  auxquelles  corres- 
pond le  sommet  de  la  colonne  pour  ces  températures,  et  on 
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trouve  ainsi  8i®,  39°,2,  3i°,i  et  26*^,1.  Le  volume  de  la 
colonne  correspondant  à  ces  différences  de  température  est 
donc  représenté  par 

/  81    __  39, 2\  _  /3i,i  _  26, i\  _  36,8 
\548ô       6480J       \648o        6480;  ""  648o* 

Le  volume  de  la  masse  d^eau  pris  pour  unité  est 

26,1  5576,1 

'  "^  555^  ""  '555^' 
d'où  Ton  tire 

5576,1       36,8  ^/^t» 

Divisant  par  124,  on  trouve  pour  coefficient  de  contraction,, 
par  atmosphère,  o,oooo455,  et  ajoutant  1,6  millionième 
pour  la  contraction  du  verre,  on  obtient  0,000047;  pour 
contraction  de  l'eau  (i). 

Eau  douce. 

Pression  de  i24atmosph.  (42,3  —  24,5)  —  (i8,5 — 12,6), 

(80,3  — 38,8)  — (3i,i—26,i)=:36,5, 

5576,1      36,5.  .  ^^  ^ 

Divisant  par  124,  il  vient  o,oooo452^*,   ajoutant   1,6 


(i)  Nous  aUons  chercher  ici  quelle  ett  la  correction  de  Terreur  produite 
par  le  mercure  tombé  dans  la  panse.  Le  Tolume  de  ce  mercure  esc  repré-. 
sente  par  la  dififérence  des  températures  (4^,5  —  a5)  degrés,  et  comme 
ces    températures    correspondent  à  81^  —  SgS^  9  le  volume  est  égal   à 

412» 
64«o' 

Maintenant ,  le  mercure  passe  de  la  température  de  iof>fi  à  celle  de  a5 
degrés  ;  donc  la  yariation  de  volume  qui  en  résulte  est  égale  à 

41,8       (a5- ia,6)  _        5 18, 3a 
6480  ^         555o        ~  6480  X  555o* 

Mais  nous  avons  vu  que  le  volume  de  Teau  pris  pour  unité  à  la  tempéra- 
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poiir  la  contraction  du  verre,  on  trouve  o,ooQp468  pour 
la  compression  moyenne  de  I^au  par  atmosphère . 

.65almosph.iW8,3-->.3)-(«.3-.;.6). 

'^        \     0,008693.. 

Divisant  par  i65,  et  ajoutant  l'effet  dû  à  la  contraction 
du  verre,  il  vient  0,0000542. 

atmos  h     [  ^^^'^  "~  *^^  "^  ^^^'^  ■*  '^'^^* 
^'  (  0,004353         o,oooo5i6; 

,      i  (46,6  ^  33)  -  {i5  -  12,6), 
ij2atmosph.    {   ^^  \i^o^  cf  o 

'^       (  o,oo56o6        0,0000023; 

(46,6  —  16)  —  (i5  —  12,6), 

0,009830         0,0000463  ; 

I  (46,6  —  i5)  —  (25,1  —  12,6), 

0,0081869        0,0000527; 


220  atmosph. 
160  atmosph 


'^      (  0,0045  i5o       0,0000541  ;      . 

PA  *        1,    (  (46,6  -  i5)  --  (35,3  -  12,6), 
80  atmosph.   {        \  /  tf  /?  Q 

^      \  0,0047495        OjOpooSço. 

Pour  avoir  la  compression  moyenne  par  atmosphère, 
on  remarque  que  1298  atmosphères  correspondent  à  une 
compression  de  0,063176;  divisant  ce  nombre  par  1298, 
on  trouve  o,oooo5o2  pour  compression  de  l'eau  par  atmo- 
sphère, en  tenant  compte  de  la  contraction  du  verre. 

alcool  marquant ^"1  degrés  à  l'aréomètre, 
•       (  0,0079222        0,0000654  ; 


5576  I 

ture  de  I2**,6  était  égal  à    ^^*    ;  nous  pouvons  par  conséquent  poser  la 

proportion  :  . 

5576,1  5i8,32                                       , 

g.>  :  ir/o —  eêë-  '*  \  *  jr  =  0,000014. 

5:)ao  6480  X  555o                              . 

Divisant  ce  4^nier  nombre  par  1114,  U  vient  )|^ooooo{  q\Cï\  faut  re- 
trancher du,noahbre  trouvé  pour  la  compression  de  Teau  0,00004719  et 
Ton  obtient  pour  résultat  final  0,0000470. 
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"^       (  0,007987         o,ooooo5o; 

^  (     0,007733  0,0000639; 

.65aUno.ph.  j  (^°  "  ^«•=')  "  ^^^^'^l"  '^'«)* 
'^      (  0,012622        0,0000781  ; 

22oat]nosph.  \  ^^"^  ■"  ^'*^)  ""  (^''*^  ""  ''''^^' 
*^      (  0,013628        0,0000635  ; 

.6o.tmo.ph.  i  (^«  -  "°'*)  -  (^^'5  -  "'^^' 

'^  (     0,011191  0,0000710; 

86atmo.ph.       ^^'^  Z^'")  -  (^-  ""^^^ 
'^      (  o,oq58oo        0,0000690. 

La  compression  moyenne,  corrigée  de  Teffet  du  verre., 
est  0,0000682. 

Alcool  marquant  40  degrés  à  F  aréomètre^ 

,a4aimo.ph.  i  ^^^'^  "  ""'^^  "  ^^»  "  "'^' 
^  «^      (  o,oiaig6        0,0000999} 

..4atmo.ph.  {  (^'9  -  "'7)  "  ("  -  "'6^' 
(  o^oi2i33        0,0000994; 

g7atmo»h.  j  (<°'^  "  ^"^'^^  "  (^'7  "  "'^^^ 

^'  *^  (     0,007630  0,0000802; 

iSoatoiospb.  i  ^^°'l~  ^^'*^  ~  ^'^^  ~  '*'^^' 
"^       f  0,010107         0,000096,0  ; 


160  ^tmpsph. 
86  atmosph. 


(28,3  —  io,5)  —  (16,2  —  12,6), 
I    0,017090        o,oooio84;. 
\  (28,3  —  io,5)  —  (22,6  —  12,6), 

0,0095054        0,0001121. 


La  moyenne  générale  est  0,0000996  •  MM.  Storm  et  Col- 
ladon  ont  trouvé  0,0000944  9  loaikis  ils  n^ont  pas  ii^diqué  le 
degré  de  concentration  de  Palcool  dont  ils  se  sont  servis. 
Or,  il  résulte  de  mes  expériences  sur  Palcool  à  32  degrés  à 
Taréomètre ,  que  la  compression  de  ce  liquide  varie  beau- 
coî^p  avec  la  quantité  d'e^u  qu'il  renferme. 
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JLcide  oxalique  (dissolution  saturée  à  ii  degrés). 

^  \      0,007347  0,00004745 

.60  ato^osph.       (3''^,  7/^'9)  -  (ff  ^'^)' 
^       \  0,000944         0,0000400  ; 

86atmosph.   M^«'9-''''^"^?fi~"''^' 
'^       (  o,oo43o3         o,oooo5id; 

86atmosph.  (  ^^''^  "  ^^'^^  "  ^f'^  "  •"'^^' 
'^       l  0,004211         o,oooo5o5. 

La  moyenne  générale  est  q,oooo479< 

La  solution  d'acide  oxalique  qui  servait  aux  expériences 
était  saturée  à  1 1  degrés  ;  aussi ,  quand  un  appareil  plein  de  ce 
liquide  était  porté  à  7  degrés ,  il  se  précipitait  une  grande 
quantité  de  cristaux,  qui  ne  disparaissaiçnt ,  si  on  les  lais- 
sait en  repos,  qu'une  heure  ou  deux  après  avoir  chauffé  le 
liquide  à  i5  ou  18  degrés.  Or,  en  comprimant  cette  solu- 
tion à  160  atmosphères,  à  12^,6,  j'ai  augmenté  la  densité 
plus  que  n^  pouvait  le  faire  l'abaissement  de  température 
(12*^,6  —  7),  et  cependant  je  n'ai  jamais  pu  reconnaître  de 
traces  de  précipitation  de  cristaux ,  malgré  les  soins  donnés 
à  ces  expériences ,  qui  ont  été  faites  plusieurs  fois. 

Cette  remarque  semble  prouver  que ,  quand  un  liquide 
ayant  tenu  en  dissolution  un  corps,  la  précipitation  de 
celui-ci  a  lieu ,  elle  dépend  plutôt  d'une  variation  de  tem- 
pérature que  d'un  changement  de  densité  du  liquide  dis- 
solvant. 

Acide  acétique  indiquant  au  pèse-acide  ^^'^6^  à  la 
température  de  1 7  degrés, 

86atmosph.   \  ^^^^^-  '^'^^  "  (^''^  "  •^'^)' 
•       (  0,004669        o,oooo55o; 

.eoatmosph.       "^'^  -  '°'8)  -  ('^^  -.'=''^)' 

\     0,007500.  0,0000489. 

La  moyenne  est  0,00006 12.  En  opérant  avec  de  l'acide 
moins  concentré,  à  une  pression  de  124  atmosphères^  j'ai 
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obtenu  une  compression  inférieure  à  o,qooo39  par  atmo- 
sphère. 

Acide  sulfuriqua  concentré. 

.6oam.o,ph.   j  (47'9  -  »8'«)  -  (\''4  -  1=^,6). 
(  o,oo5ooi         o,oooo332; 

*^       (  0,002717         o,oooo33i. 

La  moyenne ,  corrigée  de  Teffet  du  verre,  est  o,oooo33  2  ^ 

Acide  cUorhydriqtw  concentré,   (  Jl  marquait  23®,3  aij^ 
pèse-^adkley  i  la  température  de  i6°,8.) 

.eoatmcph.  i   ^^'l-  -'5)  -  (.6.3  -  ,3,6), 
(   0,006649         0,0000431  ; 

86am.o«ph.       (^  "  f  "  ('7,7  -  '-,6), 
(  o,oo36o3        o,oooo434« 

La  moyenne  corrigée  est  o,oooo432. 
Ammoniaque. 

^  (     0,004421  0,0000372; 

f  ^     i.    i  (36>8  —  22,6)  —  (22  —  12,6), 
i24atmosph.  <         V.,^        ^         \w. 

"^      (  0,004359        o,oooo3o7  ; 

^'  \  o,oo365i        0,0000392; 

,     (  (32,5  —  23,5)  —  (i5  —  12,6), 
»i2atmosph.  <   ^       ,  ^  // 

'^     (  0,004760       0,0000441  ; 

(  (32,5  -  i5)  -  (i&,9  -  12,6), 
a2oatmosph.  ,  •Tf 

"^      (  0,007409         0,0000002; 

_      .     (  (3o,8  -  i5,8)  -  (i5,4  ~  12,6), 
22oatmosph.   <   ^         ,   ,  o^ 

"^       (   0,007394         o,oooo352  ; 

160  atmos  h    i   ^^'^  ~  '^'^^  ~  ^'^''^  ~  "''^^' 
osp  .  ^^Q^Qoggg,        o,oooo388; 

«„  »™     i.    i  (32,5  —  i5)  —  (21,5  —  12,6), 
.eoatmosph.   j^„„5g84      \,oooo383. 

La  moyenne  générale  est  0,0000376. 
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Eau  de  mer, 
,a4atmosph.  j  (4=*'9  "  'S.S)  -  (.5^^  -  ,.,6). 

^  (     0,004920  0,0000413. 

Une  deuxième  opération   a   donné  identiquement  les 
mêmes  résultats. 

Sulfate  de  soude.  (La  dissolution  indique  1 3^,8  à  Paréo- 
mètre,  à  la  température  de  i6^,o.) 

^  *   (  o,oo66855        0,0000434; 

iGoatmosph.   I  ^^''"^  ~  '^^  ~*  <'^'^  ~  '*'^^' 
^  '   \  o,<M).7oii        0,0000454; 

eeatmosph.  j  (^'tr  '^'')  -  <f  ^  -  "''^' 

•^      (  o,oo33i9        0,000040a; 

86atmosph.       (^''4  -  •«)  -  <^V  "'^^' 
'^       (   o,oo3ooi         0,0000461. 

La  moyenne  générale  est  o,oooo444- 

Huile  de  napJite* 

natmosph.  [   ^^''^  ""  ^'^'^  ""  ^^^'^  ~  '^'^)' 
97  1  0,007931         0,0000833  ; 

i2atmo8ph.   ^   ^^"^'^  ""  '^^  ■"  ^^^  ""  "^'^^' 
'*  (  0,007178        o,oooo656; 

_  .  {  (4i,5  —  22,5)  —  (i5  —  12,6), 
22oatmosph.  ;   ^^  '  '  ^         ^  '  " 

'^      (0,017179         0,0000797; 

22oatmosph.       (4^>5  T;^->5)  -  (17,4  -  12,6), 
'^       (  o,oi5oo3        0,0000700; 

,6oatmosph.  \  ^^''^  "  ^'^^'^  "  ^^^^  ^  •^'^)' 

'^  (      0,012727  0,0000811; 

160 atmosph.       (4''^  -  ^'^^  -  ^\T  "'^)  ' 

'^  (     0,011010  0,0000754; 

86  atmosph.      (^''It  ^'^'^^  "  ^"^'^  "  '"'^)' 
'^       (  0,000077         0,0000791  ; 

■  *^  (      0,005940  0,0000700. 

La  moyenne  générale  çst  0,0000756. 


Digitized  by 


Google 


1 14  atmosph.  | 


Térébenthine. 

(4i,9  -,  28,2)  —  (18,5  —  12,6), 

0,007491        0,0000620  'f 

an   ^     u  (  (4^5  —  20,2)  —  (22,2  —  12,6), 
16$  atmosph.  l  t^a  aoa 

*^      (  0,01  io5o         0,0000000. 

La  moyenne  est  0,0000657. 

Metxure,, 

Pression  de  97  atmosphères.  j 

Pour  estimer  la  compression  du.  mercure,  on  a  emplojé  I 

un  thermomètre  disposé  comme  l'indique  Isijig.  2. 

On  Ta  rempli  avec  de  Peau  et  du  mercure ,  par  volumes 
égaux.  La  graduation  de  cet  instrument  a  été  faite  comme 
celle  des  appareils  précédents,  c'est-à-dire  qu'après  avoir 
fait  à  la  lime  un  trait  sur  le  tube,  on  a  cherché  ^.  queljle  i 

température  le  niveau  de  la  colonne  de  mercure  venait  l'af- 
fleurer. Puis ,  après  avoir  refroidi  suffisamment  ce  thermo- 
mètre ,  on  a  déterminé  la  température  à  laquelle  le  niveau 
de  la  colonne  arrivait  déverser  dans  la  panse.  Enfin ,  après 
l'immersion  à  la  mer,  on  a  noté  la  nouvelle  températurç.à 
laquelle  le  niveau  correspondait  au  trait.  Celle  de  la  mer 
étant  aussi  connue,  on  a  ainsi  obtenu  les  quatre  nombres 
suivants ,  analogues  à  ceux  des  expériences  précédentes  : 

(32,6  —  i6,5)  —  (18  —  12,6)  =  10,7. 

On  a  pris  ensuite  un  thermomètre  à  mercure  bien  gradué 
sur  verre 5  après  l'avoir  vidé,  on  l'a  rempli  avec  de  l'eau 
qu'on  a  portée  successivement  aux  quatre  températures  qui 
viennent  d'être  indiquées,  et  les  nouveaux  nombres  corresrr 
pondants  aux  diverses  positions  du  niveau  de  l'eau  ont  été 

(55,7  —  29,1)  —  (3o,5  —  26,1)  =  22,2. 

Avec  ces  données,  nous  avons  pu  calculer  la  compression 
totale:  en  effet,  la  portion  de  la  colonne  représentant  la 
compression ,  estimée  par  tes  variations  de  température  du 
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mercure  de  la  panse ,  est  donnée  par  la  proportion 

5562.6  ,   10,7  ,,  ,  ^     0,001647 

"55§^  •  648^  ••  '  •  "^"^         î~"  * 

celle  qui  est  due  aux  variations  de  température  de  Peau  de 
la  pause  est  donnée  par  la  proportion 

5576.7  ^   22,2  ,.  ,  ,      0,003409 

T55^  •  6480  ••»'•* i        • 

Le  volume  total  de  ïa  colonne  représentant  la  compression 
est  donc  égal  à 

0,00.647       v>,oo34o9^  5^8, 

2  2  ' 

celui  de  la  panse  étant  pris  pour  unité. 

Nous  aiions  vu  que  Peau  se  comprime  de  o  ,0000486  pour 
une  atmosphère  et  pour  97  de  0^004714^9  dont  la  moitié 
est  o 9 0023571.  Retranchant  ce  nombre  de  0,002528 ,  on 
trouve  0,000171.  Doublant  ce  dernier,  le  divisant  par  97 
et  ajoutant  au  quotient  i ,  6  millionième  pour  la  compres- 
sion du  verre ,  on  trouve  pour  celle  du  mercure  o,ooooo5 1 . 

Mercure. 

Pression  de  160  atmosphères. 

Thermomètre  renfermant  des  volumes  égaux  de  mercure 
et  d'eau. 

i6oatmosDh    \  ^^*7  -  i5,6)  -  (20,2  --  12,6)  =  i6,5, 
ibo  atmosph.   ^  ^^^  g_  ^g^jj  _  ^^^  _  ^^^j  ^  ^g^ 

d'où  l'on  tire  les  deux  proportions  :  pour  le  mercure , 

5562,6  ^  16,5  ,,  ,    0,002545 

"555^  •  64fe  ••7''^  ■""""■^"^        ' 

pour  l'eau , 

5576,1   ^   36,6  ..  ,  ,      o,oo562i 

555o    •  648^  ::  T  :  -^  -  — ^       • 
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La  compression  toule  ea  doDc 

0,002545      o, 005621 


=  o,oo4o83. 


L'eau  se  comprime  pour  160  atmosphères  de  0,007776,  dont 
la  moitiéesto,oo3888.Retranchantcenombre  dé  o,oo4o83) 
doublant  la  différence ,  divisant  par  160  et  ajoutant  au  quo- 
tient 1,6  millionième,  il  vient  o, 0000040  pour  coefficient 
de  compression  du  mercure. 

Mercure, 

Pression  de  1 1 2  atmosphères. 

Thermomètre  contenant  volumes  égaux  de  mercure  et 
d'eau  : 

d'où  l'on  tire  les  deux  proportions 

5562,6  ^   11,8  ,,  ,  ^      0,001817 

"555^  •  648^  ..  T  :^~-         -       , 

5176,1       24,8  ..  j^  .      o,oo38o8 

"555^  "  6p^  '•  '  ••^~         2        • 

La  compression  de  l'eau  pour  une  pression  de  ira  atmo- 
sphères ,  quand  on  ne  tient  pas  compte  de  la  compression  du 
verre,  est 

o , 0054432  ; 

en  continuant  les  calculs  comme  dans  l'exemple  précédent , 
on  trouve  pour  le  coefficient  cherché  o,ooooo32.. 

Moyenne  générale.  —  La  moyenne  des  trois  observa- 
tions précédentes,  eti  tenant  compte  de  là  compression  du 
verre ,  est  o ,  0000040. 
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TABLEAU  des  compressions  de  plusieurs  liquides  à  la  tempéra- 
ture  de  1 2°,6  et  à  celle  de  o  degré. 


LIQUIDES. 

A  18*,6.                            A  0  DEGRÉ.            1 

Eau  douce 

A.lcooI  à  32  degrés 

0,00005u2 

O, 000068a 

0,0000996 
0,0000479 

o,oooo5ia. 
0 ,oooo33a 
0,000043^ 
0,0000376 
0, 00004 i3   , 

p, 0000444 
0,0000756 
0,0000657 
0,0000040 

0 ,0000488 

II 
0,0000944 

11 

tt,oooo3ixi 

'   n     •   '■       ■    '  ' 

o,oooo363 

II 
j       ..     Il     .... 
o,oooQ7i3: 
0, 0000033 

Alcool  à  4©  degrés 

Acide  oxalique 

Acide  acéticiae 

Aeida  sulfurioue 

Acide  chlorhydrique 

Ammoniaque 

E!au  de  mer 

Sulfate  de  soude 

Naphtô 

TéréboBthine. ' 

Mercure ; 

On  voit  que  les  nombres  que  j'ai  obtenus  à  la  température 
de  12°, 6  sont  supérieurs  à  ceux  trouvés  à  zéro  par 
MM.  Sturm  et  Colladon.  Il  y  a  une  exception  pour  la  téré- 
benthine ;  mais ,  comme  je  Tai  reconnu ,  le  liquide  que  j'ai 
employé  n'était  pas  pur  (i). 


(f)  Quand -je  remplissaib  un  thermomètre  pour  lee  etpérionces  de  eom- 
pvession<av«cde  l'essence  de  térébenthine,  il  ne  tardait  pas  à  $0  formebdo 
j^etites  bulles  de  gaz  quF  ifrossfsaaîènt  aoftreilt  mémo  assez  pour  remplir  «n 
qn^qnes  jours  une  grande  partie  de  la  panse  de  Tinstrument.  Dôscrant  s»-* 
voir  josqn^oà  irait  le  dégagement  do  ce  gaz'^  je  pris  tiii  tnbe  de  d^>,oi^dQ 
diamètre  et  long  de  o'",!}.^ ,  et^  après  Tavoir  couclé  h  son  milieu  j  'je  fermtft 
Pune  des  extrémités  à  la  lampe.  Jt)  le  remplis  ensuite  de  mercure  et  de  te- 
rébenthine,  de  façon  que  celle-ci  occupât  dans  lA    branche  fermée  une 
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Ces  résultats  semblent  prouver  que  généralement  la  com- 
pression des  liquides  augmente  avec  l'élévation  de  tempé- 
rature à  laquelle  ils  sont  soumis^  que  les  sels  en  dissolution 
dans  Teau  diminuent  sa  compression ,  et  que  Tammoniaque 
est  un  des  liquides  les  moins  compressibles. 

Une  conséquence  importante  découle  aussi  des  observa- 
tions précédentes,  c'est  la  proportionnalité  de  la  compression 
à  la  pression,  que  j'ai  vérifiée  jusqu'à  220  atmosphères. 

Pour  rendre  cette  loi  visible  aux  yeux ,  nous  avons  repré- 
senté par  des  lignes  la  marche  comparée  de  la  pression  et  de 
la  compression  pour  les  différents  liquides  sur  lesquels  nous 
avon&  expérimenté  (voyez  la  PL  IV).  Le  canevas  est  formé 
de  lignes  droites  coupées  à  angle  droit  et  également  espa- 
cées. La  distance  entre  deux  parallèles  successives  horizon- 
tales représente  une  pression  de  20  atmosphères,  et  celle 
entre  deux  verticales  «uccessives  une  compression  de  0,0008^ 
le  volume  du  liquide  à  comprimer  à  la  température  de 
I2°,6  étant  pris  pour  unité  lorsque  la  pression  est  nulle. 

Si  l'on  admet  la  loi  précédente ,  on  en  tirera  parti  pour  la 
construction  de  nouveaux  manomètres  à  liquide,  quand  il 
sera  nécessaire  d'opérer  au  delà  d'une  cinquantaine  d'atmo- 
sphères. On  pourra  aussi  prendre  des  températures  sous-ma- 
rines avec  des  thermomètres  à  minima ,  sans  employer  les 
étuis  en  cuivre  dans  lesquels  on  a  l'habitude  de  les  enfermer, 

colonne  de  o™,oa  de  longueur.  Après  m'être  assuré  qu'il  n'y  avait  plus  d'air 
en  contact  avec  3a  térébenthine ,  et  que  celui  de  l'extérieur  ne  pouvait  tra- 
verser toute  la  colonne  de  mercure ,  je  plaçai  ce  petit  appareil  contre  un 
mur.  Au  bout  de  quelques  jours,  j'aperçus  une  bulle  de  gaz  flotunt  sur  la 
térébenthine;  elle  grossit  pendant  deux  mois  et  finit  par  asquérir  un  volume 
au  moins  égal  à  celui  de  la  téréi>enthii]ie.  Je  ne  puis  dire  de  qneUe  nature 
^tait  oe  gaz  et  à  quoi  était  due  sa  formation.  La  surface  du  mercure  en 
(kmtact  avec  la  térébenthine  avait  perdu  son  «idat  métallique,  elle  était 
recouverte  d'une  couche  aBsez  mince  d'une  1  substance  pulvérulente  et  d'un 
gris  noir.  iMM.  Sttirm  et  Colladon  ont  fait  remarquer  dans  leur  Mémoire, 
que  généralement  la  présence  d'un  gaz  dans  un  liquide  diminue  sa  com- 
pression. Je  pense  donc  qu'on  doit  attribuer,  au  moins  en  partie,  à  cette 
cause ,  l'inférioriLé  de  nombre  que  j'ai  obtenu. 
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qiYftud|la  compression  sera  Une  petite  fraction  de  la  varia- 
tion du  volume  produit  par  le  changement  de  température. 
Il  suffira  de  casser  la  pointe  de  Textrëmité  de  la  tige  du 
thermomètre^  afin  de  permettre  à  la  pression  de  Teau  d'agir, 
à  la  fois  en  dedans  et  en  dehors.  Connaissant  la  profondeur 
verticale  à  laquelle  sera  parvenu  l'instrument ,  on  en  con* 
dura  la  compression  et  par  suite  la  température.  L'emploi 
des  étuis  de  cuivre  est  incommode ,  car  il  est  difficile  de  les 
fermer  de  manière  à  empêcher  l'eau  de  glisser  par  les  join- 
tures 5  ensuite»  quand  on  veut  en  retirer  le  thermomètre,  il 
faut  exercer  un  effort  sur  la  vis  qui  détermine  une  secousse 
capable,  quelquefois^  de  faire  marcher  l'index.  Le  poids 
de  l'appareil  est  aussi  un  inconvénient,  car  il  empêche 
l'opérateur  de  se  servir  de  lignes  d'un  petit  diamètre. 
Enfin ,  la  masse  de  l'enveloppe  est  telle,  que  le  thermomètre 
enfermé  ne  prend  la  température  du  milieu  dans  lequel 
l'instrument  est  plongé,  qu'après  un  séjour  d'une  demi- 
heure. 

Quand  on  exécute  des  sondages  loin  des  côtes  par  des 
tenips  calmes,  les  lignes  peuvent  descendre  verticalement  ; 
mais  dans  les  localités  où  la  mer  est  resserrée,  comme  dans 
les  détroits,  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  L'inflexion 
des  cordes  fait  que  l'opérateur  quelquefois  ne  rencontre  pas 
le  fond ,  ou  que,  s'il  l'atteint,  il  le  juge  plus  éloigné  de  la 
surface  qu'il  ne  l'est  réellement.  Bans  ces  circonstances,  je 
pense  qu'on  peut  employer  avec  avantage  le  manomètre 
à  liquide  que  je  vais  décrire.  Il  est  fondé  sur  la  loi  de  com- 
pression précédente ,  et  il  est  disposé  de  façon  à  servir  au- 
tant de  fois  qu'on  le  veut. 

Sa  forme  est  à  peu  près  celle  d'un  thermomètre  à  déver- 
sement ,^1^".  3  ^  la  pointe  du  tube  qui  pénètre  dans  la  panse 
est  légèrement  courbée  et  entre  dans  une  petite  cavité  A , 
destinée  à  loger  le  mercure  qui  a  déversé.  Le  tube  est  muni 
de  deux  petits  renflements  B,B,  situés  près  du  coude. 

Pour  graduer  ce  manomètre,  je  note  exactement  la  tem- 
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pératui  e  à  laquelle  la  colomie  de  mercure  airîve  pour  dé- 
verser, et  cette  tertïjiérature  doit  être,  autant  que  possible, 
voisine  de  celle  du  milieu  dans  lequel  on  veut  opérer.  Pour 
fixer  les  idées ,  je  suppose  que  le  déversement  puisse  com- 
liïcncer  à  4  degrés.  Je  chauffe  Tappareîl  à  lo  degrés,  et  je 
fais  un  trait  delimp  sur  le  tube  au  niveau  du  mercure;  je 
répète  l'opération  à  ï5  degrés,  puis  à  îxo  degrés,  etc.  J'ap- 
plique ensuite  au  manomètre  une  petite  échelle  sur  laquelle 
je  trace  les  degrés  successifs.  L'instrument  étant  ainsi  dis- 
posé, on  le  descend  à  la  mer,  et,  après  Ta  voir  retiré,  on 
détermine  la  compression  de  la  manière  suivante. 

On  place  le  manomètre  dans  un  vase  plein  d'eau  dont  on 
prend  exactement  la  température  a.  Appelons  6  l'indica- 
tion correspondante  du  manomètre ,  et  y  la  température  de 
la  mer  à  l'endroit  où  il  est  descendu.  Les  quatre  nombres 

(6-4)-(«-7) 
feront  connaître  la  compression  et,  par  suite,  la  profondeur 
de  la  mer ,  en  opérant  comme  il  a  été  indiqué  au  commen- 
cement du  Mémoire.  Pour  remettre  ensuite  le  manomètre 
en  état  de  servir  une  seconde  fois,  il  suflSra  de  le  chauffer 
de  manière  à  faire  rentrer  dans  le  tube  le  mercure  ;  celui-ci 
chassera  l'alcool  devant  lui,  et  c'est  dans  la  boule  B  que 
les  deux  liquides  reprendront  leur  place  régulière ,  à  cause 
de  leurs  densités  ;  en  refroidissant ,  on  verra  remonter  l'al- 
cool dans  la  panse  (i),  et  si  cette  opération  ne  suffit  pas, 
on  chauffera  une  seconde  fois.  Il  n'est  pas ,  du  reste ,  néces- 
saire de  faire  rentrer  dans  le  tube  tout  le  mercure ,  il  faut 
seulement  en  renvoyer  assez  pour  que  dans  le  sondage 
suivant  le  déversement  puisse  avoir  lieu. 

(i)  Je  crois  qii^il  serait  avantageux  d^adapter  aux  thôrmométrographes 
deuic  petites  boules  B,  B,  eomme  je  l^ai  fait  à  mon  manomètre.  Les  per-» 
sonnes  qui  ont  eu  occasion  de  prendre  des  températures  sous-marines  ont 
remarqué  que  souvent  la  colonne  de  mercure  se  divise,  ou  passe  par  dessus 
les  index.  Cet  inconvénient  disparaîtra  par  Taddition  que  je  propose  ,  car  il 
sera  facile  de  ramener  rinstrament  à  son  étal  normal. 
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Nous  venons  de  dire  qae  pour  connaître  la  profondeur 
de  la  mer,  il  fallait  déterminer  directement  sa  températui^e 
et,  par  conséquent ,  faire  usage  des  cylindres  creux  en  métal  : 
on  pourrait  cependant  à  la  rigueur  s'en  passer,  en  em- 
ployant deux  manomètres ,  l'un  à  alcool  et  l'autre  à  acide 
solfurique,.  dont  le  coefficient  de  compression  est  très-faible; 
mais  ce  procédé ,  étant  peu  exact ,  doit  être  rarement  em- 
ployé. 

Eu  terminant,  je  ferai  remarquer  que  le  manomètre  que 
je  viens  de  décrire  pourra  être  encore  utile  pour  comparer 
des  compressions  supérieures  à  200  atmosphères,  quoique 
alors  la  loi  de  proportionnalité  n'ait  pas  été  vérifiée.  Il  ser- 
vira à  indiquer  si  telle  mer  est  plus  profonde  que  teUe  autre, 
et  alors  la  profondeur  sera  provisoirement  représentée  par 
un  chiflTrede  compression  ,  sauf  à  savoir  plus  tard  quelle  est 
la  pression  exacte  qui  l'a  donné.  Je  pense  enfin  que  pour 
toute  espèce  de  sondage  un  peu  important ,  il  serait  conve- 
nable d'attacher  un  ou  plusieurs  manomètres  au  plomb  de 
sonde,  et  la  chose  est  d'autant  plus  facile  à  exécuter,  que  le 
poids  et  le  volume  de  ces  instruments  peuvent  être  assez 
réduits  pour  n'embarrasser  nullement  l'opérateur. 

Condensation  des  gaz  par  la  pression. 

On  doit  à  M.  Faraday  le  travail  le  plus  remarquable 
qui  ait  paru  sur  la  condensation  des  gaz.  fl  est  en  effet  par- 
venu, au  moyen  de  tubes  en  verre  convenablement  disposés , 
à  liquéfier  tous  les  gaz  qui  à  la  température  ordinaire  n'exi- 
geaient pas  une  pression  supérieure  à  environ  une  cin- 
quantaine d'atmosphères;  la  résistance  de  ses  appareils  ne 
lui  a  pas  permis  de  dépasser  cette  limite.  M.  Thyloricr  a 
r^ris  €nsuîte  les  mêmes  expériences  ,  en  se  servant  de  ré- 
swvoir^  en  fonte,  et  il  a  étudié  d'une  manière  très-étendue 
les  propriétés  de  l'acide  carbonique  liquide:  une , explosion 
dont  plusieurs  personnes  ont  été  victimes,  a  interrompu 
ce  genre  de  travaux. 

18. 
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Pai  dit,  dans  la  première  partîede  ce  Mémoire ,  que  j'a- 
vais employé  la  mer  comme  une  machine  de  compression 
pour  les  liquides  ^  j'en  ai  fait  encore  usage  pour  les  gaz. 

Les  fluides  élastiques  qui  ont  résisté  aux  tentatives  de 
liquéfaction  faites  par  M.  Faraday  sont  l'oxygène,  l'hy- 
drogènc  ,  l'azote  ,  l'hydrogène  bi carboné  ,  le  deutoxyde 
d'azote,  l'oxyde  de  earbone,  le  fluosilicique  6t  le  iluobo- 
rique.  C'est  sur  eux  que  j'ai  fait  des  observations. 

L'appareil  que  j'ai  employé  pour  renfermer  les  gaz  est 
représenté  fig.  4*  AB  est  un  tube  de  verre  long  de  4  dé- 
cimètres ,  capillaire  et  recourbé  en  A  et  en  B ,  où  il  est 
soudé  à  un  autre  ,  BC  ,  d'un  diamètre  intérieur  d?environ 
I  centimètre  et  long  de  i5.  La  partie  A  pénètre  dans  un 
petit  tube  D ,  ouvert  par  ses  deux  extrémités  et  retenu  par 
un  fil  au  tube  A. 

Le  tube  D  et  l'extrémité  du  tube  A  sont  logés  dans  une 
vessie  K  nouée  solidement  auprès  du  coude  A  ;  ell&contient 
le  gaz  à  con^>rimer  et  porte  un  petit  poids  G.  Le  tube  et  la 
vessie  sont  fixés  à  une  baguette  de  fer  LL  par  des  cordes  at- 
tachées en  A, G,  B.  Le  volume  intérieur  du  tiïbe  D  est 
d'environ  5  centimètres  cubes,  et  celui  du  gaz  contenu 
dans  la  vessie  est  de  2  litres. 

En  descendant  cet  appareil  à  la  mer ,  le  gaz  est  comprimé 
et  ne  peut  s'échapper ,  car  il  est  retenu  par  une  colonne  de 
mercure  contenue  dans  le  tube  BC.  L'eau  ne  peut  pas  non 
plus  arriver  par  le  tube  dans  la  vessie.  Quand  le  gaz  a  beau- 
coup diminué  de -volume  par  k  pression,  le  petit  poids  G, 
par  la  tension  qu'il  exerce  sur  la  vessie,  sollicite  le  gaz  â  se 
porter  dans  le  tube  D. 

Tant  que  le  volume  du  gaz  contenu  dans  la  vessie  sera  plus 
grand  que  la  capacité  du  tube  D ,  la  colonne  de  mercure 
restera  dans  le  tube  BC.  Mais  dès  qu'il  sera  arrivé  au-des* 
sous  de  cette  limite  ,  le  mercure  remontera  et  ira  déverser 
dans  le  tube  D ,  puis  glissera  dans  le  fond  de  la  vessie. 

On  a  comprimé  à  4y  atmosphères  l'hydrogène  bicarboné, 
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te  bioxyde  d'azote ,  l'azote ,  l'hydrogène ,  l'oxyde  dé  carËiou& 
et  l'oxygène.  Ce  dernier  seul  a  été  assez  condensé  pou» 
faii^  entrer  le  mercure  dans  la  vessie. 

L'expérience  a  été  répétée  à  88  atmosphères ,  avec  les 
mêmes  substances ,  et  on  a  trouvé  du  mercure  dans  les  ves- 
sies contenant  l'oxygène  etl'hydrogène  bicarboné.  Le  môme 
résultat  a  été  obtenu  avec  le  bioxyde  d'azote  pour  une  pres- 
sion de  121  atmosphères,  et  avec  l'oxyde  de  carbone  pour 
celle  de  i65.  L'hydrogène  et  l'azote  n'ont  pas  été  liquéfiés 
»  cette  dernière  pression. 

La  mesure  de  la  force  élastique  de  l'oxygène  m'ayant 
paru  trop  faible,  j'ai  pensé  qu'avant  de  conclure  que  la 
condensation  de  ce  gaz  avait  lieu  par  une  pression  de  47 
atmosphères,  je  devais  rechercher  si  le  résultat  observé 
n'avait  pas  été  produit  par  une  cause  dont  je  ne  tenais  pas 
comptée  Je  repris  donc  mes  observations  par  un  procédé 
tout  différent  du  premier,  et  je  reconnus  alors  que  non-seu- 
lement l'oxygène  ne  se  liquéfie  pas  à  47  atmosphères ,  mais 
pas  même  à  i65.  Comment  la  condensation  a-t-eUë  donc  pii 
se  faire?  l'eau  aurait-elle  la  propriété  de  dissoudre  par  la 
pression  une  grande  quantité  de  ce  gaz ,  et  deviendrai t-H^Ue 
alors  en  quelque  sorte^  oxygénée  -,  ou  bien  l'absorption  a- 
t-^Ue  eu  lieu  par  la  membrane  de  ]a  vessie?  La  question 
mérite  d'être  examinée. 

L'appareil  avec  lequel  j'ai  recommencé  les  expériences 
de  condensation  de  l'oxygène  se  compose  d'un  gros  thermo- 
mètre à  déversement  qu'on  remplit  de  gaz  et  qu'on  place 
dans  une  éprouvette  contenant  du  mercure.  Il  est  formé 
de  trois  tubes  soudés  bout  à  bout ,  DC  ,  CB ,  BA  5  le  pre- 
mier est  long  de  2  décim.  et  large  de  2  centim.,  fig.  5. 
L'extrémité D,  presque  fermée,  n'a  qu'une  ouverture  capil- 
laire. Le  second  tube,  CB,  est  tiré  en  poibte,  et  celle-ci  pénè- 
tredans  le  troisième  tube  BA,  presque  jusqu'à  l'extrémité  A. 
t'éprouvette  et  le  réservoir  à  gaz  sont  maintenus  par  une 
baguette  de  fer  à  laquelle  est  attaché  le  plomb  de  sonde. 
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Quand  on  descend  cet  appareil  à  la  mer^  la  pression  de 
Teau  fait  monter  le  mercure  dans  le  réservoir,  et  si  la  con- 
densation des  gaz  est  suffisante,  le  mercure  déverse  dans  le 
tube  supérieur  BA.  La  différence  entre  la  capacité  inté- 
rieure de  ce  tube  et  le  volume  du  mercure  déversé  indique 
le  volume  du  gaz  dans  son  plus  grand  état  de  condensation» 
Il  est  facile,  connaissant  la  capacité  du  réservoir  total,  de 
conclure  la  densité  ou  le  degré  de  raréfaction  du  gâiz 
comprimé. 

Pour  remplir  le  réservoir  avec  du  gaz ,  on  commence  par 
y  mettre  du  mercure  qu^oii  vA?se  ensuite  dans  un  récipient 
plein  du  gaz  avec  lequel  on  veut  opérer  ^  puis  on  ferme  la 
pointe  A ,  d  abord  avec  de  la  cire ,  et  après  au  chalumeau. 

Dans  certains  cas,  je  m'y  suis  pris  différemment.  L^ap- 
pareil  était  adapté  avec  des  bouchons  aux  flacons  qui  ser- 
vaient à  la  préparation  du  gaz ,  de  façon  à  le  faire  entrer 
par  l'ouverture  D  et  écouler  par  la  pointe  A.  Quand  le  dé- 
gagement avait  duré  quelques  minutes ,  je  fermais  la  pointe 
A  avec  de  la  cire  molle,  et  les  flacons  étant  ôlés,  je  bou- 
chais l'ouverture  D  avec  de  la  cire,  et  ensuite  la  pointe  A  à 
la  lampe. 

L'ordre  de  condensation  que  j'ai  trouvé  pour  les  gaz 
avec  cet  appareil  est  le  même  que  celui  qui  avait  été  obtenu: 
l'oxygène  seul  fait  exception. 

Par  une  pression  de  83  atmosphères ,  i  volume  d'oxygène 
a  été  réduit  dans  le  rapport  de  90  :  i .  L'hydrogène  bicar- 
boné  a  été  liquéfié  par  une  pression  de  ia4  atmosphères. 
La  condensation  a  eu  lieu  dans  le  rapport  de  356  :  i  ,  ce 
qui  donne  pour  la  densité  du  liquide  o,449  c^Ue  de  l'eau 
étant  prise  pour  unité.  Le  deutoxyde  d'azote  par  i65  at- 
mosphères a  été  réduit  dans  le  rapport  de  âSi  :  i.  Par 
conséquent ,  si  Ton  suppose  qu'il  a  été  amené  à  l'état  li^ 
quide,  ce  dernier  aurait  une  densité  de  o,33. 

L'oxyde  de  carbone  à  cette  pression  a  été  condensé  dans 
le  rapport  de  180  :  i,  et  l'oxygène  de  i6a  :  i. 
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L'hydrogène  ei  Tapote  n'ont  pu  étie  lic^uéfi^s  par.  aao.atn 
mosphères*  Enfin,  légats  iluosilicique,  par  loSatmosphèjresy 
a  été  condensé  dam  le  rapport  de  35o  :  i ,  ce  qui  donne 
pour  la  densité  de  ce  .liq\iide  1,6. 

Ces  résultats  laissent  quelque  chose  à  désirer  sous  le  f^fn 
port  de  Texactitude.  Il  eft  difficile,  en  effiet,  de  bien  éva- 
luer le.  volume  du  mercuf:e  dévei*sé  et  du  réservoir  ;  en$uijt0. 
il  est  posfiilj^  que  le  gaz  liquéiié^  en  repassant  k  Tétat  éh^ 
tiqiaey  e«t|?4k^e  avec  lui  une,  certaine  quak^tité  dt  mefimfP^' 

C'^çt  pOup  0yiteïr  ces  inconvénients  que  j'ai  epcore  iwar 
giné  un  Autre  appareil  dont  la  disposition  est,  jq  carois.«. 
supérieure  aux  deux  autres.  Je  n'ai  pas  encore  pu  en  faire 
usage  ^  je  vais  cependant  en  donner  la  description.  Il  se 
compose  d'un  thermomètre  à  déversement  plein  de  mercure, 
et  dont  le  tube,  recourbé  deux  fois,  va  plonger  dans  une 
vessie  en  caoutchouc  pleine  de  gaz.  Une  baguette  de  fer 
terminée  par  un  plorab  de  sonde  retient  solidement  le 
thermomètre  et  la  vessie, ^g^.  6.  Supposons  que  Ton  ait 
déterminé  d'avance  à  quelle  température  l'extrémité  de  la 
colonne  à  mereture  du  tube  arrive^  dans  la  panse  ;  admettons 
même  que  le  gaz  cdttiménce  à  entrer  à  la  température  de  ao 
d^és;  Il  est  clair  qu'-en  refroidi£»ant  l'appareil  à  iit%6yH 
se  produii^adanis k>paiiee  un  vide  qUe  l'oii'  pourra éstime^^ 
exactement  par  la différence'des  teilipéra;tare6  (ao^~i  a^\&}. 
Ce  tidie  sera  rempli  par  le  gaz  de  la  vessie,  de  fiiçoh  que^^ 
quelle  4fu^ soit 'la  pres^onexerdée  sur  Tappareil,  le  voltmië 
dn  gAti  il3Ltrodldit  sera  constant. "(Nous  ne  parlons'pas  ici  «le 
l'effet  de  oôfitraotion  du  mercUre  ^t  dw  riorre  ,  cat*  tm-  sait 
les  calculer.  )  ;   .     .    .  .....      :  ,  ',  ,  , 

Am^ioaconnaitra  d'avancé ,  K|ueUeqtie  soit  la  pnessipa, 
le  vcdùmédugaz  comprimé;  bt-en.-  i^tirânh  l<^psioeil' de  |a 
mer,  on  sauva  celui  dU' gas;  iutroduit, 'à  la  pi^ssion-  opdi-^ 
naire.  Leur  rapport  fera  eonnahre  la'  coiidensatimi.  Av^éc 
Tappareil  dont  nous  parlons,  il  n'y  a  pas  à  craindre,  quand 
la  pression  diminuera,  que  le  gaz  de  la  panse  vienne  à  se- 
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chapper  ;  sa  pesanteur  spécifique  tendra  toujours  à  Féloi- 
gner  de  rouverture  de  la  pointe,  si  l'expérience  est  conduite 
de  façon  qu'à  la  pression  ordinaire,  le  gaz  introduit  ne 
remplisse  guère  plus  que  la  moitié  de  la  panse  du  ther- 
momètre. 

Le  procédé  que  je  viens  d'indiquer  permettra ,  je  pense , 
d'estimer  plus  exactement  qu'on  ne  l'a  fait  le  rapport 
entre  les  volumes  d'un  gaz  sous  diverses  pressions,  et  sa 
densité  à  l'état  liquide-,  il  servira  par  conséquent  à  dé- 
terminer ,  pour  chaque  gaz  en  particulier ,  lés  limites  tle 
pression  dans  lesquelles  la  loi  de  Mariotte  est  en  défaut. 


«»AJ/VW*  V\>'VV«  W\^/WVVV%  ^A«WWVM.\ 


MEMOIRE  SUR  LES  PHENOMENES  CHIMIQUES  DUS  AU   CONTACT  ; 
Far  mm.  J.  REISET  et  E.  MH^LON. 


En  1817^  -sir  H.  Davy  découvrit,  dans  le  courant  de  ses 
études  sur  la  flamme  (1)9  la  propriété  que  possède  un  fil  de 
platine  de  rester  incandescent  dans  certains  mélanges  ga- 
zeux* Ces  expériences  furent  nombreuses  et  variées;  c'est 
ainsi  qu'il  remarqua,  entre  autres ,  la  combustion  lente  de 
l'alcool,  Je  Téther,  de  l'essence  de  térébenthine,  de  l'huile 
de  naphte,  de  l'hydrogène  bicarboné,  et  qu'il  signala  la 
production  de  l'acide  nitreux  aux  dépens  de  l'oxygène  en 
excès  et  du.cyanogène.  Davy  trouva  des  propriétés  analo- 
gues dans  le  palladium ,  et  quand  il  vint  à  l'explication  de 
ces  phénomènes ,  il  se  contenta  de  dire  :  «  Le  platine  et  le 
)>  palladium  conduisent  mal  la  chaleui!,'et  onD.de  £aibles 
»  capacités  compiarativement  aux  autres  métaux  ;  ce  sonJt 
»  là ,  ce  me  semble ,  les  principales  cauaes  en  v^rtu  des-> 


())  Annales  de  Chimie  ei  de  Pkysitfue,  tome  IV,  page  33^. 
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»  quelles  ils  enlreliennent ,  produisent  et  rendent  sensibles 
»  ces  combustions  lentes.  » 

Quatre  ans  plus  tard,  Dœbereîner  (i)  examina  Faction 
du  platine  fulminant  de  H.  Davy  sur  Talcool  au  con- 
tact de  l'oxygène ,  et  fit  voir  que  Tacide  acétique  qui  ré- 
sulte de  cette  réaction  est  dans  un  rapport  simple  avec  la 
constitution  de  Talcool.  Au  platine  fulminant  et  au  sulfure 
de  ce  métal,  Doebereiner  substitua  la  mousse  de  platine 
obtenue  par  la  calcination  du  chlorure  ammoniacal  ^  c'est 
avec  ce  platine  divisé  qu'il  fil  l'expérience  devenue  vul- 
gaire par  le  briquet  de  son  invention.  Quant  à  l'ensemble 
du  phénomène ,  Doebereiner  pensa  qu'il  devait  être  regardé 
comme  c(  un  procédé  électrique  résultant  d'une  chaîne 
»  dans  laquelle  l'hydrogène  représente  le  zinc,  et  le  pla-î- 
»  tine  l'autre  méul  -,  c'est  le  premier  exemple  d'une  chaîne 
»  électrique  formée  d'une  substance  gazeuse. avec  un  c<»rps 
»  concret ,  dont  l'activité  ait  été  constatée.  » 

Dans  l'intervalle  qui  sépare  la  découverte  de  H.  Davy  de 
celle  de  Doebereiner,  M.  Thenard  fit  connaître  1^  curieux 
phénomènes  que  présentent  certains  oxydes  et  certaines 
poudres  métalliques  au  moment  où  on  les  projette  dans 
l'eau  oxygénée  ^  il  vit  de  suite  que  ces  phénomènes  ne  pou^ 
vaient  s'expliquer  par  les  lois  ordinaires  de  l'affinité  (a). 

Quelques  mois  après  la.  communication  de  Dod^ereinier, 
MM.  Dulong  et  Thenard  (3)  eurent  la  pensée  d'étendre 
l'étude  des  phénomènes  que  le  chimiste  allemand  venait 
de  signaler  dans  le  platine ,  et  qu'il  avait  à' peine  indiqués 
pour  le  nickel.  Ils  ne  tardèrent  pas  à  constater  une  acftion 
analogue  dans  le  palladium,  déjà  signalée  par  H.  Davy,  et 
en  outre  daiis  le  rhodium,  l'iridium,   l'or,  Fargent,  et 


(i)  Gilbert^s  Annalen  dèr  Phrsik,  tome  LXXll  y  page  19S,  et  Amudes  de 
Chimie  et  de  Physique,  tome  XXIV»  page  91  (annëe  i8a3). 
(-Jt)  Annales  de  Chimie  et  de  Plyrtùfue,  tome  IX,  page  44 ^  (année.  1818). 
(31)  Idem,  tome  XXIV,  page  38 1  (année  i8a3). 
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même  .dan»  des  ^ubsunces  de  la  nature  1a  plus  diverse., 
telles  que  le  charbon,  la  pi^trre  ponce,  la  porcelaine,  le 
verre,  le  driâtal  de  roche  et  quelques  autres.  Us  ai^aly- 
sèrent,  avec  un  soin  extrême,  les  circotistances  dans  les^ 
quelles  cettfs  force  nouvelle  se  aiodifi^it,  s'e^ialtait ,  ou  bien 
allait  en  s'affîiiblisaant.  MM.  Dulong  et  Thenard  ont  essayé 
de  découvrir  quelle,  part  réleçtrîcité  pouirait .  avoir  dans 
ces  phénomènes  ^  mais  ils.  terminj^ai;  ^n  déclarant  que  la 
plupart  des  effets  qu'ils  ont  observés  ne  sauraient  s'^pli* 
quer  en  leur  supposant  ume  origine  purement  électrique* 

Ce  ne  fut  qu'en  i83i  que  M.  Thwiard,  en  découvrant 
le  polysulfure  d'hydrogène  (i),  exprima  netteuie&t  la  pen^ 
sée  que  certains  corps  peuvent  se  laisser  décomposer  par 
d'autres  corps,  sans  que.  ceux-ci  s'emparenJD  d'aucun  de 
leurs  principes. 

M..  Mitscherlich,  en  1834?  ^t  nue  nouvelle  étude  de 
l'éthérification  (a),  et  conçut  qu'il  y! avait  là  un  phéno- 
mène' Maloguè  à:  ceux  qiie  préseifteni  l'eau  oxygénée  et  le 
polysulfure  d'hydrogène . 

;  M.« .  Berzelius  Rapprochant  tous  ices>  f aitiB  des  phénomènes 
de  Combinaison  qui  s'opèrent  sous  l'influence  du:  platine^ 
en  conclut  qœ  plusieurs  corps  ont  la  propriété  d'exercer 
sur  d'autres  cotps  une  action  diiBEerente  de  l'afiSnité  chir- 
mique*  Au  moyisn  de  cette  acticm.,  dit^il,  on  obtjônt  des 
d^omposi tiens  et  dies  recompositions  auxquelles  les  élé^ 
miente'de  cescorps  restent  étraiig)ei^«  Ce  fut  ce  qu'il  appela 
force  tatafytiqué. 

On  (Voit  combien  la  marche  des  faits  était  lente,  lors-*- 
qu'un  travail  d^  MJ  Kuhlmahn  (3) ,  qui  avait  pour  okjet 
les  phénomènesde  lattitrificatioiii^  le  cbndiiisit  à  plusieurs 


(i)  AmuUes  de  Chimie  et  de  Physique,  toibe  XLVlil,  p.  79  (année  i83i). 

(2)  Idem,  tome  LVI,  page  433  (anoéft  i834). 

(3)  Comptes '^rendus  des  téanoes  de  l'Aeadémie  des  Sciences,  t.  Vlll,  p.  1107 
(ainit-e  id3â). 
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expériences  curieuses  et  inattendues^  il  démontra  que  toutes 
les  combinaisons  oxygénées'  de  Tazote ,  mêlées  d'une  quan^ 
tité  suffisante  d'hydrogéné,  se  transforment  en  ammoniaque 
sous  1  influence  de  la  mousse  de  platine.  Il  vit  que  sous  la 
même  influence,  le  cyanogène  et  Thydrogènie  donnent  de 
Tammoniaque  à  Fétat  d'hydrocyanate;  que  Je  deutoxyde 
d'azote  et  le  gaz  oléfiant  produisent  à  chaud^  outre  Pe^cu  et 
Tazôtey  de  rammoniaque  unie  au^  acides  carbonique^  et 
hydrocyanique  ^  il  obtint  une  réaction  analogue  avec  le 
deutosyde  d'asote  et  la  vapeur  alcoolique. 

Dans  la  même  année,  M.  ^Théodore  <de  Saussure  (t)  a 
fait  Goxmaltre  des  expériences- intéi^essantes,  dans  lesquelles 
il  a  montré  que  cdrtains  -corps ,  têkque  rhumu»,-  le'  ter- 
reau, le  blé,  le  coton,  la  soie,  le  ligneiix,  font  dii^raitr e 
en  partie  un  mélange  d^oxygène  -et  d'hydimgène  dansdeb 
proportions  de  Teau.  Bien  que  ce&^faiu  s^edt  iii'un  t^yrdre 
plus  complexe,  de  Saussure  ne  laisse  pas  échapper  lèiir 
analogie  avec  les  phénomènes  dus  an  contact  du  {latine;  il 
remarque  que  4?:ertaias  gaft,  oxyde  de  carbone  et  hydrogène 
bicarboné ,  paralysent  l'action  exercée  par  les  substandei» 
organiques  qu'il  a  employées,  et  il  ne  manque  pas^^de  rap*- 
peler  que  M.  Faraday  avait  aussi  airétéia  combinaison  de 
l'hydrogène  etde  l'oxygène,  détertôitiée  par  une  'lame'  de 
platine,  en  ajoutant  au  mélange  détonant  de  l'oxyde  de 
carbone,  de  l'hydrogène  bicarboné^  ou  même  de  l'faydri»^ 
gène  obtemi  par  la  déeompoisiù^^n  de  Peau  à  l'aide  du'ter 
incandescent.  ':   , 

M.  Mitscberlich  revient  9Ur  ces  phénomènes  dana>  lui 
nouveau  travail  publié  en  i84i  (a)  5  il  rappelle  l'actkn^sdn 
peroxyde  de  'manganèse  ^ur  le-  chlorate  d«  potasse ,  :  indi- 
quée dé^k  par.  Boebereiner  \  il  démontre  que  Poi?ydé  à^ 
cuivre  est  dans  le  même  cas;  coifin,  il  insiste  de  noùveati 

(i)  Répertoit-e  de  Chimie,  tome  IV,  page  108  (année  i838). 
(u)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  Sciences  de  Berlin,  ctecembre  184^  r 
t  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tome  VI ï,  page  |5. 
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sur  toutes  ces  actions,  qu'il  propose  d'appeler  combinai- 
sons ou  décompositions  par  contact. 

Quelques  faits  isolés  qui  se  rattachent  aux  phénomènes 
du  contact  furent  encore  publiés  dans  le  cours  de  diffé- 
rents travaux ,  mais  sans  rentrer  dans  aucun  système  d'ex- 
périences. C'est  ainsi  que  fut  signalée  l'incandescence  pro- 
longée d'un  fil  de  platine,  placé  au-dessus  d'un  morceau  de 
camphre  que  l'on  allume  et  qu'on  éteint  ensuite  \  c'est  en- 
core ainsi  qu'on  obtint  de  l'acide  formique ,  à  l'aide  de 
l'alcool  méthylique  ;  de  l'acide  valérianique  ,  avec  l'huile 
essentielle  de  pommes  de  terre.  L'acide  sulfureux  avait  été 
aussi  combiné  directement  avec  l'oxygène,  sous  l'influence 
de  la  mousse  de  platine^  et  bien  plus  anciennement  , 
M.  Thenard  avait  remarqué,  qu'en  introduisant  du  char- 
bon dans  un  mélange  d'acide  sulfhydrique  et  d'oxygène ,  la 
réaction  était  tellement  vive,  qu'elle  s'accompagnait  de 
détonation* 

'  Les  chimistes  les  plus  émlnents  semblent  ainsi  s'accorder 
à  reconnaître  l'intervention  d'un  agent  nouveau  dans  les 
phénomènes  qui  dérivent  du  contact.  M.  Liebig  ne  s'est 
pourtant  pas  rangé  à  cette  opinion  ;  il  nie  formellement 
Texistence  de  la  force  cataly tique. 

On  peut  lui  accorder,  en  effet,  que  bien  que  la  réalité 
de  cette  force  soit  assez  généralement  admise,  les  faits 
n'étaient  encore  ni  assez  variés  ni  assez  bien  définis 
pour  entraîner  toutes  les  convictions.  Il  fallait  surtout  isoler 
ces  actions  nouvelles,  s'adresser  aux  faits  les  plus  simples , 
et  montrer  que  la  chimie  possédait  là  des  ressources  parti- 
culières. 

Nous  nous  sommes:arrétés.  plus  spécialement  sur  l'action 
de  la  mousse  de  platine,  nous  avons  eu  recours  quelquefois 
aussi  à  la  pierre  ponce,  et  plus  rarement  au  charbon; 
l'inertie  d'aflSnité  bien  constatée  dans  ces  différentes  sub- 
stances éloigne  plus  sûrement  toute  idée  d'une  participa- 
tion chimique. 
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Si  Ton  résume  les  faits  attribués  jusqu'ici  à  la  force  de 
contact  du  platine ,  on  trouve  qu'ils  se  réduisent  tous  à 
une  association  insolite  de  substances  gazeuses  ou  réduites 
en  vapeur.  On  y  remarque  surtout  la  fixation  de  l'oxygène-, 
mais  ces  oxydations  n'ont  point  été  variées.  Ainsi,  parmi 
les  huit  ou  dix  combinaisons  de  l'oxygène  effectuées  à  l'aide 
de  la  mousse  de  platine ,  on  trouve  l'oxydation  de  l'alcool , 
de  l'éther,  de  l'alcool  méthylique  ,  de  l'huile  essentielle  de 
pommes  de  terre  et  du  camphre  ;  c'est-à-dire  de  substances 
liées  entre  elles  par  une  grande  analogie.  Nous  avons  cher- 
ché à  suivre  ce  phénomène  d'oxydation  dans  toute  son 
étendue  et  dans  toute  sa  diversité. 

Si,  dans  un  appareil  convenablement  disposé,  on  fait 
arriver  l'oxygène  sur  un  mélange  intime  de  mousse  de  pla- 
tine et  de  substance  organique,  on  obtient  ainsi  de  véri- 
tables combustions  à  des  températures  peu  élevées. 

A  -f-  160  degrés  Tacide  tartrique  fournit  déjà  de  l'eau  et 
de  l'acide  carbonique;  au-dessous  de -f-  25o  degrés,  le 
poids  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau  obtenus  représente, 
à  2  centièmes  près,  la  composition  élémentaire  de  l'acide. 

L'acide  racémique  se  comporte  d'une  manière  analogue. 

Le  sucre  de  canne  commence  à  donner  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau  de  -f-  i4o  à  -f-  i5o  degrés;  ce  point 
d'oxydation  est  le  même  pour  les  sucres  dé  raisin ,  de  lait 
et  de  diabète  :  leur  combustion  à  tous  a  été  presque  com- 
plète après  un  courant  d'oxygène  suffisamment  prolongé  à 
-+-  aSo  degrés. 

Le  beurre  donne  déjà  de  l'acide  carbonique  de  -^  90  à 
-f-  100  degrés  ; 

L'huile  d'olive  entre  -f-  80  et  90  degrés* 

L'acide  stéarique,  la  cire,  brûlent  vers  -f-  100  dégrés; 
leur  combustion  est  complète  au-dessous  de  -f-  200  degrés, 
et  les  nombres  calculés  d'après  le  poids  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau  obtenus,  diSerent  peu  des  résultats  donnés 
par  Toxyde  de  cuivre. 
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Enfin  nous  avons  cru  remarquer  que  Toxydation  s^ef- 
fectue  ordinairement  par  phases,  qui  correspondent  sans 
doute  à  diverses  formations  de  produits. 

En  constatant  que  les  mêmes  substances  que  nous  ve-* 
nous  d'examiner  ne  se  brûlent,  en  Tabsence  de  la  mousse 
de  platine ,  qu'à  une  température  beaucoup  plus  élevée , 
nous  avons  été  surpris  de  voir  Tacide  stéarique  et  la  cire 
s'enflammer  d'une  manière  brillante  dans  le  courant  d'oxy- 
gène à  +  a8o  d^rés. 

M.  KuUman  a  montré,  dans  ses  expériences  curieuses, 
que  l'hydrogène  ne  se  combine  pas  d'une  manière  moins 
imprévue  que  l'oxygène  5  mais  ce  sont  toujours  là,  ainsi 
que  nous  l'avons  remarqué,  des  phénomènes  d'association. 
Le  platine  détermine  avec  autant  d'activité  des  phénomènes 
entièrement  inverses.  Le  platine  dissocie  aussi  bien  qu'il 
réunit  ^  il  détruit  les  groupements  moléculaires  ;  il  opère 
comme  la  chaleur,  et  tantôt  fournit  les  mêmes  produits 
qu'elle,  tantôt  provoque  des  dédoublements  particuliers. 

Si  Ton  plonge  dans  un,  même  bain  d'alliage  dont  on 
élève  graduellement  la  température ,  deux  tubes  contenant 
xme  même  quantité  de  nitrate  d'argent,  et  que  dans  l'un, 
le  nitrate  soit  intimement  mêlé  à  huit  ou  dix  fois  son  poids 
de  mousse  de  platine ,  tandis  que  dans  l'autre  le  nitrate  est 
pur  et  sans  mélange ,  le  sel  d'argent  sera  entièrement  dé- 
truit dans  le  tiU>e  contenant  le  platine ,  avant. que  la  dé- 
coinposition  ne  soit  commencée  dans  l'autre  tube.  C'est,  on 
le  voit  ^  une  action  correspondante  à  celle  des  oxydes  de 
cuivre  et  de  manganèse  sur  le  chlorate  de  potasse^  aussi 
était-il  facile  de  prévoir  que  la  mousse  de  platine  pourrait 
remplacer  l'oxyde  de  cuivre  à  l'égard  du  chlorate  (i).  C'est 
ce  que  nous  avons  en  effet  réalisé.  Toutefois  l'action  est 
moins  rapide  que  celle  de  l'oxyde  de  cuivre.  La  pierre 


(1)  Nous  atOBS    appris  qne  cette  action  de  la  monsse  de  platine  sur  le 
chlorate  avait  déjà  été  observée  par  M.  Margnerite. 
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ponce  agit  <!;omrac  le  platine  à  Tégard  du  chlorate  ;  dans 
tous  les  cas ,  avec  la  mousse  de  platine  aussi  bien  qu^avec  là 
pierre  ponce ,  la  destruction  du  chlorate  est  complète  avant 
que  le  chlorate  seul  ait  dégagé  une  seule  bulle  de  gaz. 

Le  nitrate  d'ammoniaque  présente  ^  dans  les  mêmes  cir- 
constances ,  des  phénomènes  analogues.  En  disposant  deux 
tubes  qui  contiennent  ce  sel,  l'un  avec  mousse  de  platine, 
l'autre  sans  mousse  de  platine,  tous  deux  munis  d'un  tube 
de  dégagement,  on  obtient  du  côté  du  platine,  à  partir  de 
+160  degrés ,  un  dégagement  gazeux  régulier.  Mais  quand 
on  fait  Fexamen  de  ce  gaz ,  on  ne  lui  trouve  nullement  les 
propriétés  du  protoxyde  d'azote.  Le  sel  ammoniacal ,  au 
Heu  de  subir  la  transformation  ordinaire  que  lui  fait  éprou- 
ver la  chaleur,  se  convertit  entièrement  en  acide  nitrique, 
en  azote  et  en  eau ,  ainsi  cpie  l'exprime  la  formule  sui- 
vante: 

5AzO%.AzH*0  =  aAzO»  -h 8Az -h  30HO. 

Ainsi  la  même  substance,  le  nitrate  d'ammoniaque, 
donne ,  sous  l'influence  de  la  chaleur ,  d'un  côté ,  un  gaz 
qui  éteint,  de  l'autre ,  un  gaz  qui  rallume  ;  et  c'est  un  corps 
dont  toutes  les  lois  chimiques  avaient  proclamé  l'inertie , 
qui  provoque  dans  le  mode  de  décomposition  une  modifi- 
cation si  profonde. 

Remarquons,  en  outre,  que  la  présence  du  platine 
abaisse  de  70  degrés  la  température  à  laquelle  le  nitrate 
d'ammoniaque  se  décompose.  Si  l'on  veut  tenter  ceUe  dé- 
composition ,  en  soumettant  immédiatement  le  mélange  de 
platine  et  de  sel  ammoniacal  à  la  température  de  +  ^3o 
degrés,  qui  est  le  point  où  commence  la  décomposition  d^ 
nitrate  d'ammoniaque  seul^,  on  cb^  surpris  par  un  dég^^e^ 
ment  violent  et  instaintané  de  gaz  qui  prcjieUQit  I9  mélange 
hors  de  l'appareil  avec  une  sorte  d'exp]o^ion< 

La  pierre  ponce  cède  le  pas  au  platine  dans  90n  action  à 
l'égard  du  nitrate  d'aounoniaque  ;  elle  donne  à  +  ^3o  de-^ 
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grés  seulement  un  mélange  d^azote  et  de  protoxjde  dan» 
lequel  ce  dernier  gaz  prédomine. 

Le  charbon  de  bois  produit  la  dissociation  des  éléments 
du  nitrate  d'ammoniacpe  à  +-  170  degrés;  mais  le  déve- 
loppement des  gaz,  malgré  cette  température  très-basse 
pour  de  telles  réactions ,  se  fait  avec  tant  de  violence,  que 
le  tiibe  se  brise  avec  explosion.  Le  charbon  agit  sans  doute 
comme  la  pierre  ponce  et  le  platine  ;  mais  en  outre  il  par- 
ticipe chimiquement  et  pour  son  propre  compte,  à  Taction 
du  contact,  et  amène  ainsi  un  redoublement  d^énergie. 

Le  nitrate  d'urée ,  soumis  à  la  même  épreuve ,  présente 
à  +  1 3o  degrés  un  phénomène  qu'il  était  important  de 
distinguer  des  influences  de  contact  que  nous  venons  d'éta- 
blir. Le  platine  propage  l'action  de  la  chaleur  avec  une 
telle  rapidité,  qu'une  même  quantité  de  nitrate  a  fourni 
tous  les  gaz  qu'elle  peut  donner  à  cette  température  (-|-i3o 
degrés),  tandis  que  le  nitrate  d'urée  seul  donne  à  peine 
quelques  bulles.  Néanmoins ,  cette  dernière  décomposition 
devient  complète  par  l'application  prolongée  de  la  chaleur. 
Ainsi,  dans  cette  première  période,  l'action  du  platine  se 
borne  à  une  influence  accélératrice.  Mais  si  l'on  pousse 
plus  loin  Faction  de  la  chaleur  sur  le  nitrate  d'urée  qui  a 
subi  cette  première  phase  de  décomposition  identique ,  on 
trouve  à  des  températures  plus  hautes  (170  à  aSo  d^rés) 
qu'il  se  forme  du  côté  du  platine  des  produits  différents  de 
ceux  que  fournit  le  nitrate  d'urée  seul.  La  force  du  contact 
reprend,  dans  cette  dernière  période,  toute  son  influence 
spéciale. 

La  décomposition  pyrogénée  des  matières  organiques 
n'est  pas  modifiée  d'une  manière  moins  intéressante.  Nous 
ne  craignons  pas  de  dire  qu'on  possède  maintenant,  à  l'aide 
de  la  force  du  contact  9  un  moyen  nouveau  de  modifier  les 
substances  organiques  et  d'en  retirer  avec  abondance  des 
produits  obtenus  jusqu'ici  avec  difficulté. 

Ainsi ,  lorsqu'on  soumet  l'acide  tartrique  à  l'épreuve  des 
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deux  tubes,  du  côté  du  platine  les  produits  sont  limpides^ 
incolores,  cristallins^  le  gaz  qui  se  dégage  est  entièrement 
absorbable  par  la  potasse  :  c'est  de  Facide  carbon^ique  pur. 
De  Tautre  côté ,  Facide,  comme  on  le  sait,  se  noircit,  se 
cbarbonue,  et  dégage,  au  milieu  de  produits  goudronneux 
et  empyreumatiques,  un  mélange  de  plusieurs  gaz. 

L'acide  racémique  chauffé  seul  n'entre  pas  en  fusion  ; 
mais  de  -4-  i85  à  +  190  degrés,  il  se  boursoufle  et  com- 
mence à  donner  des  gaz  dont  le  résidu  non  absorbable  par 
la  potasse  est  en  moyenne  de  10  pour  100  ;  avec  la  mousse 
de  platine,  ce  résidu  est  réduit  de  3  à  4  pour  100;  avec  la 
pierre  ponce ,  il  est  trop  faible  pour  être  évalué  en  cen- 
tièmes. Ces  diiTérences  dans  la  nature  des  gaz  corres- 
pondent à  des  différences  marquées  dans  Içs  températures 
auxquelles  Tacide  racémique  se  décompose,  dans  les  trois 
cas  indiqués  :  ainsi  avec  la  pierre  ponce  le  dégagement  est 
régulier  à  ijS  degrés  \  avec  le  platine  il  commence  de  i85 
à  190  degrés^  enfin,  Tacide  seul  ne  fournit  un  dég^e- 
ment  abondant  que  de  iq5  à  200  degrés. 

L'influence  plus  active  de  la  pierre  ponce  est  encore 
bien  marquée  dans  la  décomposition  de  l'acide  citrique.  On 
sait  que  cet  acide,  au-dessus  de  son  point  de  fusion,,  se 
transforme  en  acide  aconitique  par  une  élimination  simul- 
tanée d'acide  carbonique,  d'oxyde  de  carbone  et  d'acétone. 
A  tme  température  plus  élevée,  l'acide  aconitique  donne 
naissance  à  deux  acides  nouveaux  en  abandonnant  de  l'a- 
cide carbonique  et  de  l'eau.  Quand  on  examine  les  gaz 
fournis  par  l'acide  seul ,  dans  sa  première  période  dé  dé- 
composition ,  on  y  trouve  im  résidu  dont  la  moyenne  est 
de  28  pour  100;  mèle-t-on  l'acide  à  la  pierre  ponce,  le 
mode  de  décomposition  est  entièrement  changé  :  l'absorp- 
tion est  complète  *,  il  se  dégage  pendant  toute  la  durée  de 
l'expérience  de  l'acide  carbonique  pur.  Le  platine  le  cède 
en  activité  à  la  pierre  ponce.  Le  gaz  fourni  par  son  con- 
tact laisse  un  résidu  faible,  il  est  vrai,  mais  appréciable, 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3™«  série,  t.  VIII.  f  Juillet  1843.)       19 
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Quant  aux  températures  de  décomposition ,  elles  soiit 
toujours  distincties  5  l'acide  citrique  seul  ne  donne  de  gaz 
qu'à  +175  degrés,  Tacide  avec  platine  à  i65  degrés,  Ta- 
cide  avec  pierre  ponce  à  i55  degrés. 

L'acide  oxalique  résiste  à  l'influence  de  la  mousse  de 
platine  et  de  la  pierre  ponce  ;  on  obtient  en  présence  de 
ces  substances  les  mêmes  gaz  et  dans  les  mêmes  proportions, 
que  par  l'action  de  la  chaleur  seule.  Mais,  chose  remar- 
quable, le  contact  du  charbon  réduit  en  poudre  apporte  la 
plus  grande  perturbation  dans  son  mode  de  décomposition. 

Ainsi,  la  mousse  de  platine,  la  pierre  ponce  et  le  char- 
bon constituent  trois  agents  de  contact  bien  différents  ;  ils. 
ne  possèdent  point  une  activité  absolue ,  mais  ils  agissent  à 
divers  degrés  sur  la  même  substance ,  et  peuvent  être ,  à 
l'égard  de  plusieurs  substances ,  les  uns  actifs,  les  autres 
inertes. 

Gomme  exemples  frappants  des  effets  dus  au  contact, 
nous  notis  bornerons  à  citer  encore  l'alcool,  l'éther  et  l'a- 
cide acétique^ 

Lorsqu'on  fait  arriver  l'alcool  ou  l'éthèr,  réduits  en  va- 
peur, dans  deux  tubes  plongeant  dans  un  même  bain  d'al- 
liage, Pun  rempli  de  pierre  ponce  pulvérisée ,  Pautre  de 
mousse  de  platine,  l'alcool  et  l'éther  distillei^t  sur  la  pierre 
ponce  à  +  3oo  degrés  et  au-dessus  sans  décomposition  5 
tandis  que  du  côté  du  platine ,  on  obtient  un  dégagement 
gazeux  abondant  à  partir  de  -+•  220  degrés. 

Quant  à  l'acide  acétique ,  il  distille  intact  sur  la  pierre 
ponce,  tandis  qu'il  est  entièrement  décomposé  par  la  mousse 
de  platine.  Vient-on  à  élever  la  température  de  manière  à 
amener  la  décomposition  du  côté  de  la  pierre  ponce,  on 
obtient  de  part  et  d'autre  des  gaz  complètement  différents. 

On  comprend  tout  l'intérêt  qui  se  rattache  à  l'étude  com- 
parative des  produits  qu'un  même  corps  peut  fournir  dans 
ces  mêmes  conditions  de  contact.  Ce  sont  des  parallèles  que 
nous  sommes  en  train  de  j>oursuivre.  Dans  ce  premier  tra- 
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vaîl,  nous  avons  voulu  établir  nettement  les  influences  du 
contact  et  en  faire  ressortir  toute  la  généralité. 
'  Nous  croyons  qu'il  est  possible  dès  à  présent  d'étaUir 
quelques  règles  qui  peuvent  diriger  dans  l'étude  de  ces 
phénomènes  et  les  faire  pressentir  jusqu'à  un  certain  point  ; 
tous  les  corps  sur  lesquels  nous  avons  expérimenté  avec 
succès  étaient  réduits  en  vapeur  ou  bien  liquéfiables  par  la 
chaleur,  ou  tout  au  moins  dai^  un  état  très-voisin  de  cette 
liquéfaction.  Ils  étaient  tous  destructibles  par  la  chaleUr 
seule*  Nous  avons  inutilement  essayé  de  décomposer,. avec 
l'intervention  de  la  mousse  de  platine,  des  produits  fixés ^ 
tels  que  les  carbonates  de  soude  et  de  potasse,  et  les  sul- 
fates des  mêmes  bases.  Nous  pensons  que  ces  expériences., 
bien  que  négatives ,  prennent  par  le  rapprochement  un  cer- 
tain degré  de  valeur. 

Si  maintenant  on  cherche  à  résumer  ce  qu'il  y  a  de  |das 
général  dans  les  phénomènes  que  produisent  la  mousse  de 
platine,  la  pierre  ponce  et  le  charbon ,  on  arrive  sans  peine 
à  conclure  que  ces  corps  sont  doués  d'une  activité  de  con* 
tact  qui,  par  ses  résultats  extérieurs,  présente  tous  les  ca« 
ractères  des  grands  agents  physi(pies.Qu'est-Kîe,  en  effet,  que 
le  calorique,  l'électricité,  la  lumière ^  t^ntre  les  mains  du 
chimiste,  sinon  Un  moyen  de  réunir  ou  dissocier  les  êtres 
dont  il  dispose? 

Combiner  les  molécules  simples,  ou  dédoubler  des  ïno^ 
lécules  complexes V  prckluireou  détruire,  telles  sont  endé^ 
finitive  les  deux  formes  par  lesquelles  s'expriment  toutes 
les  opérations  de  la  chimie. 

Familiarisés  avec  le  mode  d'action  de  la  chaleur,  les 
chimistes  ont  été  surpris  par  les  premières  révélations  chi- 
miques de  l'électricité  ;  si  l'on  compare  aujourd'hui  les 
effets  du  calorique ,  de  l'électricité,  de  la  lumière  aux  effets 
du  contact,  il  y  a  certainement  Keu  de  s'étonner  encore. 
Voici  que  sous  l'influence  du  contact ,  l'oxygène  et  l'hydro- 
gène se  combinent  dans  des  conditions  physiques  inusitées  -, 
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rhydrogène,  dont  la  fixation  oi^anîque  est  en  quelque  sorte 
une  impossibilité ,  se  fixe ,  entre  les  mains  de  M.  KuUman^ 
sur  toutes  les  combinaisons  oxygénas  de  l'azote  et  sur  le 
cyanogène.  Des  associations  non  moins  étranges  s'opèrent 
entre  des  corps  indiflérents ,  entre  ]e  deutoxyde  d'azote  et 
la  vapeur  alcoolique,  entre  le  deutoxyde  d'azote  et  l'hy- 
drogène bicarboné.  Enfin ,  les  phénomènes  de  la  chaleur, 
en  se  combinant  avec  ceux  du  contact,  changent  leur 
rhythme  thermométrique,  ou  bien  donnent  naissance  à 
des  produits  pyrogénés  d'un  ordre  nouveau.  Certes,  il  y 
a  là  toute  une  face  nouvelle  des  phénomènes  naturels ,  il 
y  a  là  un  de  ces  magnifiques  aspects  qu'on  est  convenu 
d'abstraire  et  de  généraliser  sous  le  nom  d'agent  ou  de 
force. 

Sans  chercher  à  étendre  outre  mesure  l'analogie  des  faits 
que  nous  sommes  parvenus  à  surprendre ,  nous  nous  con- 
tenterons de  faire  observer  que  les  combustions  à  basse  tem- 
pérature obtenues  sous  l'influence  des  substances  de  con- 
tact placent  moins  loin  des  phénomènes  ordinaires  de  la 
science  les  oxydations  qu'éprouvent ,  sans  aucun  doute ,  les 
aliments  au  sein  des  organes. 

Quant  à  la  fixation  de  l'hydrogène,  cette  voie  à  peu 
près  impraticable  aux  chimistes ,  elle  est  comparable  à  la 
voie  dans  laquelle  la  végétation  opère  régulièrement^  enfin, 
quel  rapprochement  ne  serait-il  pas  encore  facile  d'établir 
entre  les  dédoublements  que  produit  le  platine  et  ceux  que 
provoquent  lés  ferments  et  les  membranes  organiques  ? 
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MÉMOIRi;  sua  tX  COHBINAISON  DE  L  AlËIOE  SCJJLFURIQU^  BT  HE 
I.  AMMONIAQUE  ANSTDRES  9  DÉSIGNÉE  JfJSQUlCl  SOUS  LE 
NOM  DE  SULFAMIDE  ; 

Par  m.  V.-A.  JÀCQUELAIN, 

Préparatear  à  l'École  centrale  des  Arts  et  Mannfaciares. 


II. y  a  trois  années  environ  que  je  confiais  à  M.  Dumas 
mes  résultats  d'analyse  concernant  la  composition  de  la 
sulfamide  de  M.  Rose  ^  mais  toujours  défiant  de  mes  forces 
quand  il  s'agit  de  reprendre  les  c^servations  d'un  homme 
de  mérite,  et  persuadé  d'ailleurs  que  la  réflexion  et  le  temps 
rectifient  notre  jugement  et  perfectionnent  nos  moyens 
d'expériences,  j'ai  cru  convenable  de  reculer  jusqu'à  ce  jour 
la  publication  de  ce  travail. 

Dans  ce  Mémoire  je  démontrerai  d'abord  que  la  combi- 
naison connue  sous  le  nom  de  sulfamide  présente  une. 
composijtion  dont  la  formule  brute  est 

4SO%3(AZ*H«). 

Je  prouverai  que  ce  composé  dissous  dans  l'eau,  et  traité 
par  l'eau  de  baryte  ou  le  chlorure  de  barium  ammoniacal , 
donne  lieu  à  un  composé  nouveau  dérivé  du  précédent  et 
qui  s'exprime  par* 

3(SO«).[AZ«H%a(BaO)]. 

J'essayerai  enfin  de  mettre  en  évidence ,  par  une  discus- 
sion attentive  des  faits,  la  constitution  chimique  des  com- 
posés définis  que  je  viens  de  citer. 

Résumé  des  procédés  et  analyse  de  M.  Rose^  concert 
nant  la  préparation  et  la  composition  de  la  sulfamide.  — 
Je  vais  très-brièvement  rapporter  les  principaux  détails 
d'une  opération  telle  que  M.  Rose  l'a  exécutée ,  puis  je  dé- 
crirai le  procédé  que  j'ai  suivi  pour  avoir  de  la  sulfamide 
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d'une  pureté  constante.  Quelques  réflexions  alors  suffiront 
pour  signaler  toutes  les  causes  d'erreur  que  je  me  suis  ef- 
forcé d'écarter  dans  le  cours  de  mes  expériences. 

<(  On  prépare  aisément  le  sulfate  anhydre  d'ammoniaque 
»  en  faisant  passer  le  gaz  ammoniac  sec  dans  un  vase  con- 
»  tenant  de  Tacide  sulfurique  anhydre. 

»  Cependant ,  pour  obtenir  un  produit  dont  la  composa- 
»  tîon  soit  toujours  la  mêmcj  il  faut  observer  plusieurs  pré-, 
»  cautions  :  introduire  la  vapeur  d'acide  sulfurique  anhydre 
»  dans  un  vase  à  large  ouverture  entouré  de  glace  ou  de. 
»  neige  5  éviter  que  Tacide  ne  s'attache  en  trop  grande  quan- 
»  tité  sur  un  point  et  faire  arriver  dans  le  vase ,  immédia-. 
»  tementet  lent^nent,  du  gaz  ammoniac  desséché  par  la 
»  potasse* 

»  Mais  quand  le  sel  formé  (coniinuç  M.  Rose)  enve-, 
»  loppe  l'acide  là  où  il  existe  en  couche  trop  épaisse ,  l'am- 
tt  moniaque  ne  saurait  pénétrer  plus  avant  dans  la  masse. 

»  Il  faut  alors  la  broyer  très-fine  (i) ,  aussi  promptement 
»  que  possible ,  dans  un  mortier  d'agate  y  faire  repasser  du, 
»  gaz  ammoniac  sur  la  matière  et  la  renmer  de  temps  en 
»  temps. 

))  Quand  on  n'opère  pas  assez  vite,  la  poudre  absorbe 
)>  l'humidité ,  et  quand  la  poudre  n'est  pas  assez  fine ,  elle 
»  renferme  toujours  du  sulfate  acide,  même  après  le  cou^. 
»  rant  du  gaz  ammoniac.  » 

Ces  réflexions  judicieuses  faites  par  M.  Rose  ^e  sont  rien 
moins  que  la  condamnation  de  son  procédé.  En  efiet,  dans, 
un  autre  passage  cet  observateur  abandonne  les  précautions 
prescrites  comme  indispensables  au  succès  de  l'expérience, 
pour  s'en  tenir  à  la  simple  séparation  de  la  poudre  flocon- 


(i)  Cette  matière  accldentdle  est  aussi  peu  maniable  et  aussi  polvérisable 
que  I^acide  phosphoriquc  anhydre  ou  fondu  y  peu  importe  ;  que  Ton  jii£fe , 
d\iprès  cela ,  de  la  possibilité  de  faire  pénétrer  rammoniaque  pariout. 
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neuse,  non  adhérente  au  vase,  d'ajyçe  k  m^atière  vitreuse 
qui  en  tapisse  les  parois. 

Voici  maintenant  les  analyses  qu'il  a  données,  de  là  sulfa-* 
mide  : 

Pag«fl. 

393    06^,639  de  sulfofe  anhydre  assez  pur 

ont  donné ^ . .     70,75  p.  ïoo      SO' 

39}    I    >333  de  salfate  anhydre  asAez  par 

T    LXIIdesf  ont  donné...... 69,69  60« 

•  7  394    1    ,280  de  suif,  anhydre  moins  pur 

Ipa        \  ont  donné.   .........    73,3o  SO' 

et  de  Phys,     |  ^^    ^    ^^^^  ^^  ^^^^^  ^^^  ^  ^^  d'acide 

libre  ont  donné. .....     73,84  SO»' 

396    o    j53i  de  salfate  anhydre  pur  ont 

donné....... 29,29 p.  100  Az* H* 

Ces  résultats  réclament  quelques  observations» 

On  peut  dans  la  chimie  rencontrer  un  noinbre  assez  con- 
sidérable de  produits  définis  qui  résistent  à  tous  les  expé- 
dients connus  jusqu'ici  pour  faire  cristalliser  les  corps. 

Mais  en  pareille  occasion,  pour  décider  si  la  substance 
incristallisable  est  ou  non  une  combinaison  ,  les  chimistes 
s'astreignent  à  certaines  règles.  Ils  e^sayçtnt  d'abord  de  pro- 
duire î^vec  la  substance  un  certain  nonibre  de  réactions,  et 
ils  constatent  Tinvaria^ilité  de  ces  dernières  dans  dès  cir- 
constances, données  ,  avec  1^  même  substance  obtenue  par 
des  procédés diflerents^  Enfin,  comme  il  peut  arriver  que 
la  production  d'un  corps  ne  soit  permise  que  ds^ns  une  seule 
condition ,  il  ne  reste  plus  qu'^  exécuter  l'ans^lyse  élémen- 
taire du  composé  par  des  méthodes  variées ,  afin  de  savoir 
à  laquelle  on  doit  donner  la  préférence. 

Sur  le»  cinq  analyses'  de  M.  Rose ,  deux  sont  hors  de  ligne 
puisqu'elles  o^t  été  faites  avec  des  produits  dont  il  n's^  pas 
mesuré  l'impureté  ;  deux  autres  regardent  la  détermination 
de  l'acide  sulfurique  d'une  même  matière.  Quant  à  la  cin- 
qnième,  elle  s'adresse  au  dosage  de  l'ammoniaque,  et  malheu- 
reusement ou  n'a  pas  indiqué  l'origine  de  la  sulfamide  em- 
ployée. 
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Par  tous  ces  motifs ,  la  composition  de  ce  corps  m'a  semblé 
digne  de  revérification. 

En  effet,  si  Tévaluation  de  Tazote  a  été  faite  avec  le. 
produit  qui  avait  fourni  yi^^j  3o  d'acide,  la  somme  des  noni-. 
bres  73 ,  3o  +  ip ,  29  =  1 02 ,  59,  conduit  à  un  e  surcharçe  ;  sî  , 
au  contraire  ,  elle  s'est  faite  avec  de  la  sulfamide  à  70,75 
pour  100  d'acide  suifurique,  il  devient  évident  qu'une  seule 
analyse  était  insuffisante  pour  R%ev  définitivement  la  com^ 
position  d'un  corps  nouveau. 

Et  d'ailleurs  on  peut  se  demander  a  quel  signe,  à  quel 
terme  M.  Rose  s'est  arrêté  pour  l'expulsion  de  l'ammo- 
niaque, dont  la  sulfamide  pulvérulente  ou  floconneuse  reste 
obstinément  imprégnée. 

Conséquences  de  la  condensation  des  gaz  ou  des  Da^ 
peurs  solublts  par  les  corps  pulvérulents.  —  Il  ne  faut  pas 
se  le  dissimuler ,  c'est  là  une  cause  d'erreur  très-grave  et 
4out  à  fait  semblable  à^celle  que  M.  Regnaulta  relevée  quand 
il  a  voulu  reprendre  la  détermination  du  nombre  proportion- 
nel des  alcalis  organiques  parla  méthode  de  M.  Lîebig. 

Il  est  très-probable  qu'une  foule  de  substances  possèdent 
la  propriété  de  condenser  en  proportions  définies  quelques 
gaz  très-solubles  ou  vapeurs  inertes  chimiquement,  pourvu 
qu'on  les  place  daus  une  de  ces  atmosphères ,  et  que  par 
des  réactions  chimiques  on  ait  poussé  assez  loin  la  division 
delà  matière. 

On  pourrait  même,  sans  trop  se  hasarder ,  avancer  que  h 
quantité  de  gaz  ou  de  vapeurs  fixés  par  certains  corps'  aug- 
mente avec  leur  état  de  division. 

La  condensation  des  vapeurs  et  des  gaz  solubles  par  le 
charbon  est  un  fait  qui  vient  appuyer  éette  assertion  en 
même  temps  qu'il  nous  rend  compte  de  l'insurmontable 
difficulté  rencontrée  par  M.  Dumas  lorsqu'il  voulut  peser 
une  certaine  quantité  de  carbone  pur  et  irès-divisé  pour 
en  déterminer  par  combustion  le  nombre  proportionnel. 
Mais  de  ce  que  ces  condensations  doivent  se  reproduire  tou- 


nigitized  by 


Google 


(  ^97  ) 
jours  identiques,  pour  un  même  état  de  la  matière  (la 
température ,  la  pression  restant  les  mêmes)  ;  de  ce  que  Ton 
peut  traduire  ces  résultats  en  formules  brutes  et  assez 
simples ,  faut-il  en  conclure  qu'il  s'est  fait  là  de  véritables 
combinaisons  ? 

L'action  physique  d'un  gaz  ou  d'une  vapeur  sur  les  corps 
solides  ou  pulvérulents  est  trop  complexe,  tropdiflScile  à 
étudier,  trop  ineonnue  pour  qu'on  puisse  raisonnablement 
embrasser  une  pareille  opération. 

Occupé  depuis  plusieurs  années  à  bien  définir  les  diffé- 
rents états  de  l'eau  dans  les  corps,  je  piiis  avouer  aujour- 
d'hui que  ces  réflexions  m'ont  été  suggérées  par  l'expérience 
et  qu'elles  ne  sont  point  les  conséquences  d'un  esprit  trop 
passionné  pour  le  doute  ou  la  controverse. 

Quelques  faits  prouveront  ce  que  j'avance  et  termineront 
cette  digression. 

Du  sesquioxyde  de  fer  hydraté ,  préparé  avec  les  plus 
grands  soins,  étant  desséché  dans  un  tube  fermé  d^un  bout 
et  plongeant  dans  un  bain  d'eau  salée  à  loo  degrés,  perd 
de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'il  ne  contienne  plus  que  deux  pro- 
portions de  ce  corps*,  mais  si,  dans  cet  état,  on  l'abandonne  à 
l'air  libre  pendant  un  ou  deux  jours,  il  finit  par  en  re- 
prendre une  quantité  constante  qui  se  trouve  toujours  égale 
exactement  à  un  équivalent.  Ce  résultat  est  positif ,  aussi 
bien  que  les  condensations  d'eau  signalées  par  M.  Payen 
pour  la  fécule  et  qu'il  a  considérées  comme  descombinaîsons 
chimiques.  L'échantillon  de  sulfamide  analysée  par  M.  Rose 
serait  un  exemple  plus  frappant  encore,  puisqu'il  établit 
entre  le  gaz  ammoniac  et  la  vapeur  d'eau  une  analogie 
d'action  physique. 

Ces  faits  désormais  nous  imposent  donc  une  grande  dr- 
Gonspection  lorsqu'il  s'agira  de  tracer  la  véritable  ligne  de 
démarcation  entre  une  combinaison  chimique  et  une  con- 
densation* 

Précautions  pour  auoir  de  F'acide  sidfurique  anhydre 
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pur.  — Une  suffit  psisd^obtemrde  racide.sulfiirique  anhydre 
exempt  d'acide  sulfurique  ordiiiaire,  il  £iut  surtout,  jdès 
qu'il  est  recueilli ,  éviter  son  hydrf^tation, 

A  cet  effet  j'emploie  d^abord  un  appai?ei}  distillaltoire 
dont  toutes  les  pièces  sVjustent  les  unes  aux  autres  par  des 
tubulures  à  l'ëmeri  us^es  avec  soin.  On  verse  donc  de  Tacide 
Nordhausen  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  grande  coraiiey  on 
bouche  9  on  adapta  l'allonge  engagée  dans  la  tubulure  de 
la  petite  cornue  qui  lui  sert  de  récipient^  enfin 5  au  moyen 
de  caoutchouc,  on  ajuste  au  col  de  cette  dernière  un  petit 
tube  courbé  contenant  une  certaine  quantité  d'acide  de 
Nordhausen  ,  de  manière  à  fonctionner  comme  tube  de 
sûreté. 

Par  là  on  évite,  à  la  fin  de  l'opération,  la  rentrée  de  Tair 
humide  dans  l'appareil. 

Ces  dispositions  étant  prises ,  on  entoure  de  glace  le  réci- 
pient, on  applique  à  toutes  les  jointures  un  anneau  de  caout- 
chouc ,  et  Ton  distille  ^vec  lenteur ,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
Nordhausen  soit  décoloré.  Quelques  précautions  que  l'on 
ait  prises  pour  conduire  l'opération,  le  premier  produit 
<;st  très-impur;  alors  il  est  urgent  d'avoir  des  pièces  de 
r^lMinge  pour  reconstituer  un  appareil  semblable  au  pré- 
c{édent. 

Ainsi  on  retire  la  cornue  récipient,  et  promptement  on 
la  ferme  avec  son  bouchon  de  verre ,  puis  on  eng^^ge  rapi*- 
cleniQnt  le  col  de  cette  cornue,  devenue  vase  distiUatoir^, 
dan$  une  autrç  allonge  déjà  pourvue  d'une  cornue  récipient 
et  d'un  tube  de  sûreté  chargé  d'acide  sulfurique. 
'  Cette  m^mœuvre  terminée,  on  resserre  les  caoutchoucs  et 
l'on  recommence  la  distillation  \  mais  au  bain  d'eau  bouil- 
lante pourdiçç  expériences  délicates,  j'ai  toujours  fait  subir 
à  mon  adde  deux  rectifications  successives ,  la  dernière 
à  60  degrés  centigrades. 

Voici,  du  reste,  les  remarques  de  quelque  valeur  que  j'ai 
pu  faire  dans  le  cours  de  ces  opérations  réitérées. 
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Lorsque  l'acide  sulforique  anhydre  commence  à  se  vapo- 
riser»  im  petit  fréniiMemenjt'  se  fait  entendre,  et  c'est  régu* 
lièr^&ent  de  190  à  200  degrés  que  ce  phénomène  a  lien 
d'une  manière  distincte  et  continue  :  or  la  nécessité  d'une 
température  aussi  élevée,  pour  séparer  par  volatilisation  un 
corps  qui  se  sublime  à  la  chaleur  de  la  main,  la  décolora- 
tion subite  de  Tadde  fumant  dès  que  la  majeure  partie  de 
Tacide  anhydre  s'est  échappée,  sont  des  faits  qui  me  portent 
à  croire  qu'il  existe  une  combinaison  de  l'acide  anhydre 
avec  l'acide  suKurique  à  i  atome  d'eau. 

En  effet ,  après  avoir  extrait  d'une  masse  volumineuse 
d'acide  blanc  solide  et  complètement  cristallisé  en  aiguilles , 
tout  l'acide  anhydre  qu'elle  pouvait  Ibomir  par  une  distil- 
lation nouvelle  exéciUée  à  60  degrés  centigrades,  il  m'est 
resté  dans  le  vase  distillatoire  un  acide  qui  se  maintient  li- 
quide à  la  température -de -f-  16  degrés  et  se  solidifie  après 
j^uelque  agitation  dans  de  l'eau  è  +  10  degrés. 

Son  aspect  n'étedt  plus  celui  de  l'acide  anhydre,  il  avait 
la  demi-transparence  d'une  gelée. 

Enfin,  pour  composer  un.  semblaUe  produit  de  toutes 
pièces,  j'ai  dirigé  jusqu'à  saturation  un  courant  d'acide 
sulfurique  anhydre  pur  dans  de  l'acide  «ulfurique  à 
I  atome  d'eau,  et  j'ai  obtenu  vers  le  commencement  de 
l'expérioice  la  teinte  brune  de  l'acide  snifurique  de  Nord- 
hausen ,  et  sur  la  fin  une  masse  demi-^fluid^à  -|-  16  degrés, 
ayant  aussi  la  transparence  du  produit  déjà  mentionné  et 
répandant  aussi  d'épaisses  fumées  blanches. 

Description  de  Vappareil pour  la  sulfamide,  —L'ap- 
pareil qui  m'a  servi  d'une  manière  commode  et  prompte  à 
préparer  de  la  sulfamide ,  en  grande  quantité,  se  compose  : 
d'un  ballon  de  demi-litre  rempli  des  matières  prc^res  au 
dégagement  d'ammoniaque  ,  de  trois  tubes  chargés  de  po- 
tasse caustique  en  menus  morceaux,  et  d'un  grand  ballon 
de  8  litres  à  col  court  et  large  :  chaque  tube  dessiccateur  pré- 
sente une  longueur  de  60  centimètres  et  un  diamètre  d'où- 
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verture  de  2^,  5..  Afin  d^éviter  un.  trop  grand  développenient 
d'appareil,  on  a  superposé  ces  tubes  bortzontalement  en  les 
supportant  par  deux  pinces  en  bois  fixées  à  une  planche  ; 
ils  communiquent  alternativement  entre  eux  par  des  petits, 
tubes  courbés  et  du  caoutchouc  ;  le  dernier  d'entre  eux 
porte  im  tube  à  un  angle  destiné  à  conduire  le  gaz  ammo- 
niac dans  le  ballon,  en  y  plongeant  justju'au  centre.  Quant 
au  bouchon  du  récipient,  il  est  encore  traversé  par  le  col 
d'une  cornue  rempHe  d'acide  sulfurique  anhydre  et  par  un 
ttd>e>  droit  d'écoulement  pour  l'excès  de  vapeurs. 

Conduite  de  V expérience.  — ^^La  conduite  de  l'opération 
est  très-simple  :  on  remplit  tout  l'appareil  de  gaz  ammo^ 
niac,  on  engage  rapidement  la  cornue  d'acide  aiihydre 
dans  uno  échancrurc  faite  au  bouchon  du  ballon  réci- 
pient>  puis.,  à.  l'aide  d'un  charbon  qu'on  promène  autour  de 
cette  cornue,  on  en  dégage  des  vapeurs  acides  avec  assez  de 
lenteur,  pour  que  le  gaz  ammoniac  soit  toujours  dominant. 
La  production  du  gaz  et  des  vapeurs  se  régularise  par  l'ap- 
proche d'un  papier  curcuma  vers  l'extrémité  supérieure  du 
tube  droit*  S!iL  rougit  à  peine,  il  faut  suspendre  quelques 
secondes.Iedégagementdel'aeide  sulfurique,  ou.bien  renou- 
veler par  un  ballon  de  rechange  la  source  d'ammoniaque, 
dans  le  cas  où  elle  serait  épuisée. 

Il  est  de  toute  nécessité  que  le  tube  adducteur  du  gaz  am- 
moniac soit  large ,  qu'il  plonge  à  8.  centimètres  de  distance 
du  fond  du  vase  \  il  importe  que  le  col  de  la  cornue  pénètie 
jusque  dans  la  capacité  sphérique  du  ballon^  sans  cela  le 
grand  dégagement  de  chaleur  se  ferait  dans  le  col  du  vase 
récipient  et  en  occasionnerait  la  xrupture. 

Par  conséquent,  il  est  dangereux  de  refroidir  le  ballon,  et 
d'ailleurs  les  tourbillons  de  sulfamide  dont  il  se  remplit  se 
déposent  .promptement  sur  les  parois  sous  forme  de  flocons 
neigeux  d'une  grande  blancheur. 

Les  matières  premières  étant  épuisées,  si  l'acide  an- 
hydre est  pur ,  l'intérieur  delà  cornue  doit  se  montrer  aussi 
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net  qu'il  pouvait  l'être  avant  de  recevoir  ce  même  acide. 

On  vient  de  voir  qu'à  l'instant  de  la  réaction  entre  le  gaz 
ammoniac  sec  et  l'acide  sulfurique  anhydre,  il  y  avait  déga* 
gement  de  chaleur.  Étonné  de  la  stabilité  de  la  sulfamide  à 
cette  température ,  je  crus  entrevoir  la  possibilité  d'obtenir 
un  produit  de  composition  constante  et  tout  à  fait  exempt 
d'ammoniaque  de  condensation,  en  faisant  fondre  cette  sul- 
famide pulvérulente  et  dirigeant  dans  sa  masse  fondue  un 
courant  de  gaz  ammoniac  sec.  Mes  prévisions  se  réalisèrent 
avec  un  jdein  succès,  et  j'ai  pu  me  procurer  ainsi  un  pro- 
duit brut,  solide,  cristallisé  dans  toutes  ses  parties,  d'un 
blanc  presque  pur,  inaltérable  à  l'air,  très-soluble  dans 
l'eau  avec  production  de  froid,  facilement  cristallisable  et 
ne  précipitant  pas  le  chlorure  de  barium  légèrement  acidulé 
par  l'acide  chlorhydrique. 

Cette  seconde  opération  s'exécute  dans  un  ballon  d'es- 
sayeur, nfaut  avoir  soin  d'arrêter  lé  dégagement  du  gaz  dès 
que  la  matière  menace  de  se  solidifier  malgré  le  maintien 
de  la  température  employée  pour  en  commencer  la  fusion. 

C'est  de  ce  produit  fondu  que  l'on  retire,  par  voie  de  dis- 
solution et  cristallisation  à  l'air  libre  ou  dans  le  vide,  des 
cristaux  très-réguliers  de  sulfamide.  Nous  verrons  bientôt 
que  cette  combinaison,  obtenue  par  M.  Rose  sous  forme  pul- 
vérulente ,  quand  elle  a  été  complètement  privée  d'ammo- 
niaque de  condensation,  n'est  autre  chose  que  la  substance 
cristallisée  que  j'ai  l'honneur  de  présentera  l'Académie^ 
ces  deux  produits  alors  se  confondent  par  leurs  propriétés 
et  leur  composition  chimique. 

«  La  matière  blanche  floconneuse  telle  qu'on  la  retire 
»  du  récipient  en  renversant  ce  dernier  sur  une  feuille  de 
»  papier,  n'est  pas  un  produit  défini^  elle  est  imprégnée 
»  d'ammoniaque  en  quantité  variable ,  et  c'est  à  cause  de 
»  cette  alcalinité  accidentelle  qu'elle  donne ,  avec  le  chlo- 
»  rure  de  barium  neutre ,  un  précipité  abondant ,  soluble 
»  dans  des  liqueurs  légèrement  acides.  » 
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Voici,  du  peste,  le  tableau  des  pertes  éprouvées  par  de  la 
sulfamide  de  différentes  opérations  après  une  exposition 
p]us  ou  moins  prolongée  dans  le  vide,  en  pré^nce  de  l'acide 
sulfurique  concentré. 

Sulfamide  pulvérulente  ammoniacale. ...  .^  ...    o,365  )   __  ^        -^ 

Huit  jou^  après 0,342   )   —  0,ox5  =  6,3 

Autre  sulfamidie  pulvérulente  employée ^,2oS   ) 

Douze  jour»  après 0,192   \   =  o.^"  =  5,4 

Autre  sulfamide  pulYéruIente  employée......     0,260  )  . 

Seiie  jours  après ,.    o,235  J   =  ^^^H  =  9,^ 

Autre  sulfamide  pulvérulente  employée. .,..  •     5,4i8  J   _        -    _ 
Un  mois  après.. 5,36i    ]   -o»o57-.i,o 

Avant  de  porter  cette  dernière  dans  le  vide,  on  avait  eu 
soin  de  chasser  la  majeure  partie  de  Tammoniaque  par  un 
courant  d'air  desséché  au  moyen  de  chlorure  de  calcium  et 
de  la  potassé  caustique  disposés  dans  de  grands  tubes. 

Une  perte  aussi  faible  aurait  certainement  pu  faire  croire 
à  la  disparition  de  rammoniaque  de  condensation ,  mais  il 
n'en  est  rien  :  il  faut  une  température  de  100  degrés  pour 
arriver  à  un  produit  qui  n'est  plus  ammoniacal,  qui  ne  pré- 
cipite plus  le  chlorure  de  barium  neutre ,  qui  possède  enfin 
une  composition  identique  à  celle  de  la  sulfamide  cristal- 
lisée dont  je  viens  de  parler  plus  haut,  et  reproduit  toutes 
les  réactions  propres  à  caractériser  ce  dernier  composé. 

Je  vais  indiquer  maintenant  d'une  manière  générale  et 
sommaire  la  marche  que  j'ai  suivie  pour  l'analyse  de  la  sul- 
famide. 

analyse  de  la  sulfamide  puli^érulente  et  cristallisée.  — 
Quand  on  opérait  sur  un  produit  cristallisé ,  on  le  pulvéri- 
sait, on  pressait  la  poudre  entre  du  papier  Joseph ,  puis  on  le 
desséchait  dans  un  bain  d'eau  bouillante  et  enfin  dans  le 
vide.  Des  essais  comparatifs  sur  la  puissance  de  ces  trois 
moyens  m'ont  appris  que  la  sulfamide  cristallisée  perdait 
peu  de  chose. 
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Je  ne  réviendrai  donc  pas  sur  la  dessiccation  de  la  sulfa- 
mide au  bain  d'eau  bouillante  ou  dans  le  vide. 

i^.  La  détermination  du  soufre  s^est  faite  en  mélangeant 
la  matière  avec  du  cai4>onate  de  soude  et  très-peu  de  nitrate 
pur.  Le  tout  étant  humecté  d'eau,  on  desséchait  ensuite 
avec  soin  avant  de  porter  la  matière  au  rouge  sombre. 

La  décomposition  étant  effectuée,  on  reprenait  le  ré^dii 
avec  de  Teau  chargée  d'acide  azotique  et  l'on  terminait 
l'analyse  par  la  conversion  du  sulfate  de  soude  en  sulfate 
de  baryte. 

2^;  Les  quantités  d'azote  et  d'hydrogène  recueillies  par  la 
méthode  d'analyse  organique  m'onf  servi  de  base  pour  cal- 
culer l'ammoniaque  de  la  combinaison ,  eu  sorte  que  j'ai  dû 
considérer  la  différence  comme  devant  correspondre  à 
l'oxygène. 

gr.  Poar  100. 

Suliamido  cristallisée. « i  ,a  n  '  • 

Sulfiite  de  baryie 3,7e5  s=  3i  «08  de  soufre. 

Sul&mide  cristallisée o  ,400  n 

<®  =  180  i  P=o»,766  ;  A2=69«-=à  o^  ;  o«,76=64c«-=  loScc-  am.=24, 56am. 

Sulfamide  cristallisée 0,743  '' 

Eau  recueillie 0,392  =  a5,oi  ammon. 

gr.         Pour  100. 
Sulfamide  cristallisée  d'une  autre  opération. . .     i  ,000  it 

Sulfate  de  baryte !k,t255  =  3i,  1 1  de  soufre. 

Sulfamide  cristallisée. o,5  m 

|0=2oO;  P=o'n,763;  Az  =  86cc-=à  oO;o™,76=  78"-,4=,5^cc.am.=a4,io 

Sulfamide  cristallisée o,5  n 

<o=i80î  P=o«>,765;  A«=8ecc-=à  oO;o»»,76=ïi 7g(M-, 4=1 5gc«-am. =24,40 

Sulfamide  cristallisée.... 0,7  n 

£au 0,373        34,75  ammon. 

gr.  Pour  100. 

Sulfamide  cristal,  conservée  un  an  à  Tair  libre.     0,768  n 

Eau  recueillie o ,390  =  34*01  ammon. 

Sulfamide  pulvérulente 0,667  " 

|0=i6o,5;P=on»,757;  A»=ioo«c-=àoO;o",76=93cc=i84cc-  am.=a5^ 

Sulfamide  pulvérulente i  ,087  w 

Sulfate  de  baryte 2,337  =  30,96  de  soufre. 

n  est  facile  de  s'expliquer  la  très-légère  surcharge  d'am- 
moniaque dans  la  sulfamide  pulvérulente ,  ainsi  que  la  pe- 
tite différence  entre  l'ammoniaque  évaluée  par  l'azote  et 
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rammoniaque  dosée  au  moyen  de  Teau  recueillie.  En  par- 
tant de  Tazote  pour  reconstituer  ce  gaz,  la  moyenne  des  ré- 
sultats çi-dessus  conduit  aux  nombres  suivants  : 


Rapports  atomiques. 

Ammoniaque a4,6o  0,1146  il  3 

Soufre 3i,o4  0,1543  1,34   >  X  3  =  4 

Oxygèue... 44,36  0,4436  3,87    )  12 

100,00 


ce  qui  parait  s^accorder  avec  la  formule 

3Az«H« 643,50  î4,3o 

4s 804,64  3o,38 

laO iaoo,oo  45,3a 

3648,14  100,00 

Analyse  de  la  sulfamide  dérivée.  —  Exatuinotis  main- 
tenant la  composition  du  précipité  que  Ton  obtient  en  ver- 
sant une  solution  de  sulfamide  dans  le  chlorure  de  barium 
ammoniacal  ou  bien  encore  dans  un  léger  excès  d'eau  de 
baryte.  • 

Ces  doubles  décompositions  s'exécutent  dans  des  flacons 
bouchés  à  Témeri ,  les  premiers  lavages  se  font  avec  de  l'eau 
distillée  privée  d'air  et  froide;  les  derniers  avec  de  l'eau 
mélangée  de  son  volume  d'alcool  à  36  degrés. 

Le  précipité  s'analyse  comme  la  sulfamide  ;  cependant 
comme  il  renferme  de  la  baryte ,  il  exige  une  opération  de 
plus.  Ainsi,  pour  connaître  la  quantité  de  cette  base ,  on 
oxyde  à  plusieurs  fois  la  matière  par  très-peu  d'acide  ni- 
trique pur,  et  l'on  sulfatise  ensuite  à  plusieurs  reprises  par 
l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  que  le  résidu,  de  la  calcina tion 
au  rouge ,  soit  tout  à  fait  blanc. 

Matière  obtenue  avec  le  chlorure  de  barium  ammoniacal. 

gr.  Ponr  100. 

Matière  employée. .   0,47^ 

<=îM)Oj P=o™,754  ;  Az=aa«c.--à  oo  ;  o^y^6=ii^^'fi=3i^^'fi  am.  =6,36  am. 

Matière  employée o  ,754 

Eau  recueillie o,o65  =5,48 

Matière  employée o  ,689 

Sulfate  de  baryte o,563  =53 ,61  baryte. 

Matière  employée 0,887  = 

Sulfate  de  baryte ^t^^j  =17,67  soufre. 
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Même  matière  analysée  au  haut  d'un  ah, 

Matière  employée i ,  i  la 

«=i|0;P=o"»,767;  AB=43««*  =  àoOî  o~,76==4i<*  =îa".am.=5,66ain. 

Hatière  employée o  ,660 

Sulfate  de  baryte •»545  =54, x8  baryte. 

Blatière  employée. ••      0,640 

Sulfate  de  baryte. 0,765  =16,48  soufre. 

Matière  ohtenue  avec  Veau  de  haryte  en  excès. 

Matière  employée o  ,755 

«0=000;  P=bn>,754;  Az=33«=àoOj  o'n,76=a9cc-,7=59<^c-,4am.=6,o3  am. 

Matière  employée o  ,661 

Eau  recueillie o,o52  =  5^oo 

Matière  employée 0,^946 

Sulfate  de  baryte o»^77  =53,90  baryte. 

Matière  employée o  ,619 

Sulfate  de  t^ryte o,755  C3i6,8i  soufre. 

Matière  employée 0)49^ 

Sulfate  de  baryte « . . .  <  o ,600  =  16,88  soufre. 

En  faisant  la  moyenne  de  ces  résultats ,  on  trouve  qu'ils 
s'accordent  suffisamment  avec  le  calcul  suivant  : 

Rapport  atomlqae. 

Ammoniaque 6,01  a,8o  1  i 

Baryte 53,89  5,63  2  a 

Soufre 16,96  8,43  3  3        • 

Oxygène  différent a3,i4  ^3,14  8,a6  9 

100,00 

!Az*H* ai4,5o  5,90 

^^^ ^9'5»S«  5a,7i 

3S 6o3,49  16,61 

9O 900,00  24,75 

363 1,78  100,00 

On  s'étonnera  peut-être  de  me  voir  adopter  le  chiffre  9 
comme  expression  du  rapport  de  Toxygène  ;  mais  il  est  à  re- 
marquer aussi  que  la  production  de  la  sulfamide  à  base  de 
baryte  et  d'ammoniaque  présente  les  mème3  inconvénients 
que  la  préparation  d'un  oxyde  métallique  hydraté ,  en  pré- 
sence d'un  excès  d'un  précipitant  :  c'est-à-dire  que  dans  les 
doubles  décompositions  par    voie   humide,    le   précipité 

Ami.  de  Ckim.  et  de  Phfs.,^'^^  série,  t.  VIII.  (Juillet  1843.)      20 
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entraîne  et  retient  toujours  mécaniquement  des  traces  du 
corps  qui  prédomine  dans  la  dissolution.  C'est  pour  cette 
raison  que  les  métaux  dont  on  a  déterminé  le  nombre  pro- 
portionnel avec  des  oxydes  préparés  par  cette  méthode  sont 
représentés  par  des  nombres  généralement  inexacts  ;  en  ef- 
fet, les  traces  d'alcali  ont  du  figurer  dans  ces  analyses 
comme  de  l'oxygène,  et  par  conséquent  diminuer  le  nombre 
proportionnel  du  métal. 

Dans  mes  analyses ,  l'oxygène  étant  dosé  par  différence , 
devait  nécessairement  subir  un  déficit  correspondant  à  la 
surcharge  de  baryte. 

Propriétés  de  \Ia  sulfamide.  —  La  sulfamide  cristallise 
et  se  distingue  par  les  propriétés  suivantes  : 

Elle  est  très-soluble  dans  l'eau,  avec  production  de  froid, 
comme  il  arrive  pour  le  sel  ammoniac. 

Elle  rougît  le  papier  bleu  de  tournesol. 

L'alcool  la  précipite  de  sa  dissolution  aqueuse  (je  n'ai  pas 
analysé  le  produit  de  cette  réaction). 

La  sulfamide  ne  produit  auctm  phénomène  apparent 
dans  les  dissolutions  de  nitrate  d'argent ,  de  sulfate  de 
.  cuivre ,  de  persulfate  <le  manganèse. 

Le  mélange  de  deux  dissolutions  limpides ,  l'une  de  chlo- 
riu'e  de  barium  pur,  l'autre  de  sulfamide,  a  conservé  sa 
transparence  durant  un  mois.  Je  m'en  suis  arrêté  là  pour 
apprécier  cet  état  d'équilibre  des  dissolutions. 

Cette  même  liqueur  se  trouble,  au  contraire,  de  plus  en 
plus  par  une  ébullition  prolongée ,  ainsi  que  par  Tinter- 
vention  à  froid  ou  à  chaud  du  chlore  ou  de  l'acide  chlorhy- 
drique-,  mais  jamais  avec  ces  réactifs  on  n'arrive  d'une  ma- 
nière prompte  à  convertir  tout  le  soufre  en  acide  sulforique. 

Cette  remarque  est  conforme  à  l'observation  de  M.  Rose, 
sur  la  sulfamide  ammoniacale. 

Si  avant  de  faire  agir  la  dissolution  de  sulfamide  sur  celle 
de  chlorure  de  barium,  on  rend  la  première  ammoniacale , 
ou  bien  si  on  la  traite  par  un  excès  d'eau  de  baryte  pure .  il 
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se  produit  aussitôt  un  précipité  blanc  tout  à  fait  soluble 
dans  l'acide  chlorhydrîqtie  très-affaibli ,  mais  pour  quelques 
minutes  seulement. 

Le  produit  provenant  de  la  doublé  décomposition  entre 
la  sulfamide  et  Teau  de  baryte  en  excès  ou  le  chlorure  de 
barium  ammoniacal,  a  pour  formule  brute  : 

3S0»(Az«H«,  îBaO). 

Vient-on  à  opérer  avec  des  solutions  concentrées  de 
chlorure  de  barium  et  de  sulfamide,  on  voit,  peu  d'instants 
après  la  précipitation,  le  dépôt  prendre  Paspect  de  petits 
cristaux  aiguillés  et  soyeux. 

Du  sous-acétate  de  plomb  et  de  la  sulfamide  mélangés  en 
dissolution  fournissent  un  précipité  Uahc,  floconneux, 
insoluble  dans  l'eau.  Ce  dernier,  bien  épuré  par  des  lavages 
à  l'eau  bouillie,  étant  mis  en  suspension  dans  l'eau,  puis  sou- 
mis au  courant  d'acide  sulfhydrique ,  abandonne  tout  l'oxyde 
de  plomb  et  laisse  en  dissolution  un  composé  acide,  ca- 
pable de  saturer  l'eau  de  baryte  et  de  former  avec  cette 
base  un  sel  soluble ,  incolore ,  cristallisé  en  lames  rectan- 
gulaires divergeant  d'un  même  centre,  qui  m'ont  paru  avoir 
la  forme  des  cristaux  d'orcîne  ,  ou  de  bichromate  de  chlo- 
rure de  potassium. 

Cet  acide  est  composé  des  éléments  de  l'acide  sulfurique 
et  de  l'ammoniaque  combinés  dans  le  même  état  de  dissi- 
mulation que  pour  la  sulfamide ,  car  le  sel  de  baryte  pré- 
cédent ,  chauffé  dans  un  tube  avec  un  morceau  de  potasse 
caustique ,  dégage  du  gaz  ammoniac  en  quantité  notable  ; 
d'autre  part,  ce  même  sel,  traité  par  l'eau  de  chlore,  donne 
immédiatement  du  sulfate  de  baryte. 

Cette  régénération  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  sulfu- 
rique ne  saurait  avoir  lieu  par  simple  ébuUition  de  la  disso- 
lution saline . 

La  sulfamide  est  fusible  sans  décomposition  \  quand  on 
chauffe  avec  précaution,  on  peut  même  sans  inconvénients 

20. 
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prolonger  la  fusion  en  présence  d'un  courant  de  gaz  anuno- 
niac  sec. 

Un  peu  au  delà  de  ce  point  de  fusion ,  la  sulfamide  se  dé- 
compose en  ammoniaque  sulûte  d'ammoniaque  qui  se  su- 
blime, et  sulfate  acide  d'ammoniaque  solidi  fiable  par  refroi- 
dissement au  fond  du  tube  où  se  passe  la  décomposition. 

En  effet ,  la  matière  blanche  sublimée  ne  précipite  nul- 
lement par  le  chlorure  de  barium  ;  elle  décolore  le  persul- 
fate  de  manganèse,  donne  des  flocons  de  sulfite  d'argent, 
blancs ,  avec  le  nitrate  d'argent  neutre,  et  dégage  de  l'am- 
moniaque par  la  potasse  caustique. 

Au  contraire,  le  produit  transparent  fusible,  resté  au  fond 
du  tube,  précipite  fortement  le  chlorure  de  barium,  aban- 
donne de  l'ammoniaque  en  présence  de  la  potasse  caustique 
et  n'exerce  aucune  action  sur  le  nitrate  d'argent  ou  le  per- 
sulfate  de  manganèse. 

Enfin  la  sulfamide  se  dissout  à  froid  dans  l'acide  sulfurique 
concentré  ;  mais  par  une  chaleur  modérée ,  au  contact  de 
cet  acide  elle  laisse  échapper  du  gaz  sulfureux.  Cette  réac- 
tion se  vérifie  par  la  décoloration  d'une  goutte  de  persul— 
fate  de  manganèse,  suspendue  au  bout  d'une  baguette  à 
l'entrée  du  tube  dans  lequel  on  fait  Texpérience. 

De  la  sulfamide  cristallisée  ayant  été  dissoute  dans  l'eau 
pure  ^  puis  abandonnée  pendant  un  an  dans  un  cristallisoir 
recouvert  de  papier,  s'est  convertie,  au  bout  dé  ce  temps,  en 
cristaux  déliés  de  sulfate  d'ammoniaque,  qui  n'abandon- 
nent rien  par  une  longue  dessiccation  à  loo  degrés,  et  en 
acide  sulfurique  libre. 

L'analyse  de  ce  produit  m'a  conduit  en  effet  exactement 
à  la  formule 

SO»,H«0,Az«H«. 

Je  passe  actuellement  aux  caractères  de  la  sulfamide  à 
base  d'ammoniaque  et  de  baryte. 

Quel  que  soit  le  procédé  suivi  pour  sa  préparation,  cette 
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combinaison  est  légèrement  soluble  dans  Teau,  très-soluble, 
pour  quelques  instants,  dans  l'acide  chlorhydrique  pur,  et 
insoluble  dans  Teau  alcalisée. 

GhaufTée  à  i6o  degrés  dans  un  tube,  elle  abandonne  du 
sulfite  d'ammoniaque  ,  et  laisse  un  résidu  de  sulfate  de 
baryte. 

Traitée  par  de  l'acide  sùlfurique  chaud  et  concentré,  elle 
dégage  aussi  de  l'acide  sulfureux. 

Il  me  r^este  maintenant,  à  établir  par  les  réactions  chi- 
miques énumérées  plus  haut  et  par  des  considérations  d'un 
ordres  plus  élevé ,  la  constitution  moléculaire  probable  du 
composé  appelé  provisoirement  sulfamide.  Mais  cette  ques- 
tion touche  de  trop  près  la  ^théorie  des  substitutions  et  celle 
des  types,  pour  ne  pas  attendre  un  plus  grand  nombre  de 
faits  si  néçess£^ires  dans  une  discussion  sérieuse  sur  ces  ma^ 
tières, 

SUR   L ELECTRICITE    ANIMALE; 
Par  m.  MATTEUCCI. 


La  première  partie  de  ce  Mémoire  a  particulièrement 
pour  but  d'établir  sur  un  plus  grand  nombre  d'expériences 
très-variées  le  parallélisme  que  j'avais  déjà  aperçu  et  si- 
gnalé dans  mes  travaux  précédents,  entre  la  fonction  des 
organes  électriques  de  la  torpille  et  la  contraction  muscu- 
laire. 

Je  commencerai  par  démontrer  ce  parallélisme  dans  l'ac- 
tion du  courant  électrique.  Je  rappellerai  en  peu  de  mots 
les  lois  de  l'action  du  courant  électrique  sur  les  nerfs  mo- 
teurs. Dans  la  première  période  de  vitalité  du  nerf,  le 
courant  électrique  qui  agit  sur  lui  excite  la  contraction 
musculaire ,  soit  au  moment  qu'il  entre ,  soit  au  moment 
qu'il  cesse  f  et  cela  quelle  que  soit  sa  direction  relative- 
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inent  à  la  ramification  du  neif.  Dans  la  seconde  période 
de  vitalité  du  nerf,  la  contraction  n'est  plus  excitée  que 
par  le  courant  direct  qui  commence  et  par  l'inverse  qui 
cesse. 

J'ai  soumis  les  nerfs  de  l'organe  électrique ,  séparé  ra- 
pidement d'une  torpille  vivante,  à  l'action  du  courant 
électrique.  Cette  action,  comme  je  l'ai  déjà  prouvé,  excite 
la  décharge  ordinaire  de  l'organe.  Pour  découvrir  et  étu- 
dier la  décharge  ainsi  excitée,  il  faut  poser  sur  l'organe 
des  grenouilles  récemment  préparées  et  le  toucher  dans  le 
même  temps  sur  les  deux  faces  avec  les  lames  du  galvano- 
mètre. Afin  qu'on  puisse  faire  cette  expérience  avec  soin 
et  sans  la  moindre  crainte  de  se  tromper,  je  décrirai  ma 
manière  d'opérer.  J'emploie,  pour  obtenir  le  courant,  une 
pile  de  Faraday  de  quinze  couples  que  je  tiens  sur  un  ta- 
bouret isolé.  Je  sépare  rapidement  un  des  organes  d'une 
torpille  vivante,  et  j'ai  soin  de  lui  laisser  les  nerfs  le  plus 
longs  possible.  En  coupant  avec  des  ciseaux  les  branchies 
a  travers  lesquelles  ces  nerfs  passent  avant  d'entrer  dans 
l'organe  ,  on  peut  en  avoir  de  la  longueur  de  a  à  3  centi- 
mètres. Quand  l'organe  est  ainsi  préparé ,  je  le  place  sur 
un  taffetas  verni ,  je  lie  ensuite  avec  un  fil  de  soie  un  de 
ces  nerfs,  et  je  le  soulève  ainsi  en  fixant  l'autre  bout  du  fil 
à  un  support  quelconque.  Quand  l'expérience  est  ainsi  dis- 
posée, je  touche  le  nerf  soutenu  par  le  fil  de  soie  avec  les 
deux  pôles  de  la  pile  à  une  distance  de  lo  à  i5  millimètres 
entï-e  eux..  Au  moment  où  le  circuit  vient  à  être  fermé ,  on 
voit  se  contracter  toutes  les  grenouilles  préparées  qu'on  a 
placées  sur  l'organe  :  dans  le  même  temps  l'aiguille  du  gal- 
vanomètre, qui  doit  être  très-sensîble ,  dévie  très-sensible- 
raent.  Cette  déviation,  quoique  beaucoup  plus  faible  que 
celle  produite  par  la  torpille  vivante ,  indique  pourtant  le 
courant  ordinaire  du  dos  au  bas-ventre  de  la  torpille.  Tous 
ces  phénomènes  cessent,  quoique  le  circuit  reste  fermé. 
Aussitôt  qu'on  l'ouvre ,  on  voit  reparaître  les  mêmes  phé- 
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nomènes  qu'on  avait  abtenud  quand  le  courant  avait  comr- 
menée  à  passer*  Soit  que  le  courant  soit  dirige  du  cerveau 
vers  l'organe )  ou  de  Torgane  vers  le  cerveau^  la  décharge 
est  toujours  excitée  au  commencement  et  à  la  fin  du  cou- 
rant. A  mesure  que  laf  vitalité  du  nerf  s^ affaiblit,  les  phé- 
nomènes changent  :  le  courant  électrique  n'excite  plus  la 
déchaîne  que  lorsqu'il  commence,  s'il  est  dirigé  du  cer- 
veau vers  l'organe,  tandis  qu'il  produit  ce  phénomène 
lorsqu'il  cesse,  s'jl  est  dirigé  de  l'organe  vers  le  cerveau. 
Evidemment  ces  lois  sont  les  mêmes  que  celles  de  Faction 
du  courant  électrique  sur  les  nerfs  moteurs. 

La  manière  d'opérer  que  nous  avons  décrite  avec  soin  est 
à  l'abri  de  toute  erreur  ;  et  certainement  on  ne  peut  pas 
supposer  que  les  contractions  des  grenouilles  et  la  déviation 
du  galvanomètre  soient  dues  à  une  portion  du  courant  de 
la  pile  qui  se  serait  répandue,  on  ne  sait  pas  comment, 
dans  l'organe.  Quand  on  fait  cette  expérience ,  on  voit  que 
si ,  au  lieu  de  toucher  le  nerf  de  l'organe ,  on  touche  l'or- 
gane même ,  les  phénomènes  manquent  x  il  est  inutile  de 
dire  que  cela  n'arriverait  pas  si  Ton  touchait  avec  les  pôles 
tout  près  des  grenouilles.  J'ajouterai  encore  que  les  phéno- 
mènes disparaissent  après  un  certain  temps. 

En  agissant  sur  les  nerfs  de  l'organe  d'une  torpille  vi- 
vante ou  récemment  tuée,  avec  le  courant  électrique,  on 
parvient  à  exciter  la  décharge  dans  les  différentes  parties 
de  cet  organe.  En  général,  cette  décharge  est  limitée  à  la 
portion  de  l'organe  dans  laquelle  est  répandu,  avec  ses  ra- 
mifications, le  nerf  excité  par  le  courant.  En  irritant  les 
différents  nerfs  de  l'organe  par  un  corps  stimulant  quel- 
conque, on  arrive  à  ce  même  résultat.  Afin  de  l'observer 
plus  facilement,  il  n'y  a  qu'à  bien  essuyer  la  surface  de 
l'organe  pour  limiter  la  région  de  la  décharge. 

Lorsqu'on  prolonge  le  passage  du  courant  dans  les  nerfs 
de  l'oi^ane  d'une  torpille  vivante  ou  récemment  tuée,  on 
ne  tarde  pas  à  s'apercevoir  que  l'action  du  courant  élec- 
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trique  est  considérablement  afikiblie  ou  entièrement  dé- 
truite. Si  alors  on  ouvre  le  circuit  et  si  l'on  fait  passer  le 
courant  sur  le  même  nerf  et  en  sens  contraire  à  celui  du 
courant  précédemment  employé,  on  obtient  encore  la  dé- 
charge ,  et  c'est  lorsque  ce  second  courant  a  cessé  d'agir, 
qu'en  le  renversant  de  nouveau  on  s'aperçoit  que  le  nerf  a 
repris  l'excitabilité  qu'il  avait  perdue.  Il  est  inutile  de  dire 
que  la  décharge  qu'on  obtient  ainsi  a  lieu  tantôt  lorsqu'on 
ferme  le  circuit,  tantôt  lorsqu'on  l'ouvrp,  suivant  que  le 
courant  est  dirigé  du  cerveau  vers  l'organe ,  ou  de  l'organe 
vers  le  cerveau.  Voilà  encore  des  phénomènes  qui  sont 
communs  à  la  décharge  électrique  et  à  la  contraction  mus- 
culaire :  évidemment  ces  phénomènes  correspondent  aux 
alternatives  voltaïques. 

J'ai  essayé  sur  plusieurs  torpilles  vivantes  le  passage  in- 
terrompu ou  continué  d'un  courant  électrique  très-fort.  Je 
posais  pour  cela  la  torpille  sur  une  large  lame  de  platine, 
et  je  plaçais  sur  son  dos  une  autre  lame  semblable;  après 
cela  je  mettais  en  communication  ces  deux  lames  avec  les 
pôles  d'une  pile  de  soixante  à  quatre-^vingts  couples  .Tantôt 
je  tenais  le  circuit  fermé  pour  quelques  minutes,  tantôt 
je  l'interrompais  pour  le  renouveler  un  instant  après.  Dans 
quelques  expériences ,  j'ai  employé  le  courant  en  le  diri- 
geant tantôt  du  dos  au  bas-ventre,  tantôt  du  bas-ventre  au 
dos.  La  torpille  soumise  au  passage  continué  du  courant 
électrique  se  trouve  ou  paralysée  dans  sa  fonction  élec- 
trique, ou  elle  la  perd  pour  toujours  en  mourant.  Dans  le 
premier  cas,  on  parvient,  après  l'avoir  laissée  quelque 
temps  dans  l'eau,  à  obtenir  encore  quelques  décharges  en 
la  serrant  entre  les  mains.  La  torpille ,  tourmentée  par  le 
passage  interrompu  du  courant  électrique ,  donne  un  cer- 
tain nombre  de  décharges  très-fortes,  et  puis  elle  meurt. 
Ces  phénomènes  sont  encore  semblables  à  ceux  qu'on  ob- 
tient quand  on  emploie  le  courant  électrique  pour  exciter 
la  contraction  musculaire. 
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Si  Ton  sépare  rapidement  un  des  organes  d'une  torpille 
vivante  et  si  Fon  irrite  d'une  manière  quelconque  le  bout 
d'un  des  nerfs  qui  s'y  ramifient,  on  obtient  la  déçbarge 
électrique.  Mais,  à  mesure  que  la  vitalité  s'affaiblit,  il  faut, 
pour  obtenir  la  décharge,  irriter  des  points  de  ces  nerfs 
plus  rapprochés  vers  leurs  extrémités  ;  en  effet ,  tandis  qu'on 
n'a  plus  de  décharges  en  coupant  les  nerfs  qui  sortent  de; 
l'organe,  on  en  (d>tient  encore  en  introduisant  des  ciseaux 
dans  différents  points  de  l'organe  même.  De  même ,  l'excir 
tabilité  des  nerfs  moteurs  se  retire  vers  leurs  extrémités  à 
mesure  que  la  vitalité  s'affsiiblit. 

J'introduis  dans  l'estomac  d'une  torpille  vivante  plu- 
sieurs gouttes  d'une  solution  aqueuse  légèrement  acidulée 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  d'extrait  de  noix  vomîque. 
Quelques  minutes  après,  en  laissant  toujours  la  torpille 
hors  de  l'eau,  on  lui  *vpit  donner  s^ntanément  là  dé- 
charge, et  au  moindre  contact  de  son  corps  la  décharge  a 
lieu.  En  coupant  sur  la  torpille  ainsi  narcotisée  la  moelle 
épinière ,  les  contacts  de  son  corps  qui  ont  lieu  au-dessous 
du  point  coupé  ne  sont  plus  suivis  de  la  décharge;  ainsi 
la  décharge  est  évidemment  produite  par  un  mouvement 
réfléchi  par  l'intermède  de  la  moelle  épinière.  Les  célèbres 
travaux  de  Hall ,  de  Flourens ,  de  Muller,  ont  prouvé  que 
sur  la  grenouille  narcotisée  on  produit  des  phénomènes 
semblables  de  contraction  musculaire. 

En  touchant  avec  u|ie  solution  alcaline  assez  concentrée 
le  lobe  élecltrique  d'une  torpille  vivante,  on  obtient  des  dé- 
charges très-fortes,  M.  de  Humboldt  a  prouT?é  la  même 
chose  pour  la  contraction  musculaire. 

Les  faits  que  nous  avons  rapportés  prouvent  complète* 
ment  que  la  décharge  électrique  de  la  torpille  et  la  con- 
traction musculaire  sont  des  phénomènes  soumis  aux  mêmes 
lois.  Il  résulte  de  là  que  les  nerfs  de  l'organe  électrique 
sont  aussi  distingués  des  autres  nerfs  que  le  sont  les  nerfs 
des  sens  et  les  racines  antérieures  et  postérieures  de  la, 
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moelle  épinière.  Toujours  est-il  cpie  rexcitation  d'un  nerf 
produit  lé  phénomène  qui  appartient  à  Forgane  dans  lequel 
il  est  répandu  avec  ses  ramifications. 

J'ai  tenté  de  nouvelles  expériences  pour  découvrir  la  di- 
rection du  courant  électrique  dans  l'intérieur  de  l'organe 
de  la  torpille ,  au  moment  de  la  décharge.  J'ai  coupé  pour 
cela  l'organe  en  couches  parallèles  d'épaisseur  différente  , 
tout  en  soutenant  les  couches  séparées  les  unes  des  autres 
à  l'aide  de  petits  crochets  attachés  à  un  fil  de  soie.  En  tou- 
chant avec  les  lames  du  galvanomètre  les  surfaces  de  ces 
couches,  j'ai  toujours  observé,  comme  dans  tous  mes  tra- 
vaux précédents ,  que  la  surface  interne  la  plus  rapprochée 
du  dos  est  positive ,  et  que  l'autre,  la  plus  rapprochée  du 
bas-ventre ,  est  négative.  Dans  quelques  cas ,  lorsque  ces 
couches  étaient  extrêmement  minces ,  les  signes  du  courant 
électrique  manquaient ,  ce  qui  arrivait  surtout  lorsque  Ifr 
tronc  nerveux  appartenant  à  la  couche  tentée  avait  été 
coupé. 

J'ai  également  essayé,  en  introduisant  des  aiguilles  d'a- 
cîer  dans  différentes  directions  et  dans  différents  points  de 
l'organe,  si  ces  aiguilles  s'aimantaient  pendant  la  décharge. 
Je  n'ai  jamais  obtenu  aucune  aimantation  dans  les  aiguilles 
ainsi  disposées.  Ce  résultat  ne  prouve  autre  chose ,  si  ce 
n'est  que  la  décharge  de  la  torpille  ne  peut  se  comparer  à 
celle  de  la  bouteille.  En  effet,  ôi  l'on  fait  passer  cette  der- 
nière décharge  à  travers  une  masse  d'eau  dans  laquelle  on 
soutient  des  aiguilles  d'acier  en  différentes  directions ,  on 
trouve  ces  aiguilles  plus  ou  moins  aimantées.  Du  reste ,  on 
pourrait  croire ,  en  renonçant  à  toutes  les  analogies  entre 
l'organe  de  la  torpille  et  toutes  les  sources  électriques  que 
nous  connaissons,  que  la  décharge  de  cet  organe  ne  tra- 
verse pas  son  intérieur,  à  moins  que  cet  organe  n'ait  été 
coupé.  Un  résultat  assez  curieux  auquel  je  suis  parvenu 
dans  ces  derniers  temps  est  celui  de  la  décharge  qu'on  ob- 
tient par  des  portions  très-petites  de  l'organe.  Voici  com- 
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mem  Je  fais  rexpérience  :  je  coupe  l'organe  électrique 
d  uae  torpille  vivante  et  je  détache  très-rapidement  avec 
des  ciseaux  un  des  prismes  de  cet  oi^ane  -,  alors  je  pose  sur# 
ce  prisnjje  le  nerf  de  la  grenouille  galvanoscopique.  En 
blessant  ce  prisme  d'ime  manière  quelconque ,  je  vois  la 
grenouille  se  contracter.  Quelquefois  j'ai  réussi  en  cela 
avec  de  très-petites  portions  d'un  prisme.  On  voit  par  là 
que  dans  chaque  prisme,  et  même  dans  chacune  de  ses 
parties  élémentaires ,  existe  l'organisation  nécessaire  pour 
produire  la  décharge  :  chacune  de  ses  parties  élémentaires 
peut  la  donner  lorsqu'on  excite  les  petits  filaments  nerveux 
qui  s'y  rendent.  Il  est  naturel  d'admettre  que  la  décharge 
totale  de  la  torpille  n'est  que  la  somme  de  toutes  les  dé- 
charges élémentaires  données  par  tous  les  organes  élémen- 
taires  des  différents  prismes  à  la  fois;  mais,  plus  j'avance 
dans  l'étude  des  phénomènes  électriques  de  la  torpille ,  et 
plus  je  sens  la  difficulté  de  rapporter  l'origine  de  sa  fonc- 
tion  à  celle  des  autres  sources  électriques. 

En  étudiant  dernièrement  la  structure  de  l'organe  de  la 
torpille  avec  mon  collègue  M.  Savi ,  et  en  la  comparant  à 
celle  de  l'organe  du  gymnote,  j'ai  remarqué  l'existence 
d'un  rapport  très-important  entre  la  structure  des  organes 
de  ces  deux  poissons  et  un  des  caractères  de  leur  décharge 
électrique.  Si  l'on  coupe  normalement  l'organe  d'une  tor- 
pille ,  on  voit  des  colonnes  séparées  par  des  parois  aponé- 
vrotiques,  fixées,  d'une  part,  sur  la  peau  dorsale,  de 
l'autre,  sur  la  peau  ventrale.  On  sait  que,  pendant  la  dé- 
charge ,  ces  deux  extrémités  de  chaque  colonne  ont  l'une 
l'électricité  positive,  l'autre  l'électricité  négative.  Dans  un 
gymnote  fendu  également  tout  lé  long  de  son  corps  de  la 
tête  à  la  queue,  on  voit  dans  son  organe  électrique  les 
mêmes  colonnes  que  l'on  voit  dans  l'organe  de  la  torpille  ; 
mais ,  dans  le  gymnote ,  ces  colonnes ,  disposées  parallèle- 
ment à  la  longueur  de  l'animal ,  ont  leurs  extrémités  à  la 
queue  et  à  la  tète.  Les  observations  récentes  du  M.  Fara- 


Digitized  by 


Google 


(3i6) 
day  ont  prouve  que,  dans  le  gymnote ,  les  deux  états  éleo* 
triques  contraires  sont  à  la  tête  et  à  ]a  queue.  Toujours 
^est-il  que  les  extrémités  des  colonnes  de  chacun  de  ces  or- 
ganes représentent  les  deux  pôles  de  leurs  appareils  élec- 
triques. 


ANALYSE    DE    LA    PIERRE    DE   SAVON    DE   MAROC; 
Par  m,  a.  DAMOUR. 


Cette  substance ,  qui  doit  son  nom  à  sa  propriété  d'être 
onctueuse  au  toucher  et  de  se  diviser  dans  l'eau  en  parti- 
cules extrêmement  légères,  est  employée  dans  les  bains 
maures  en  guise  de  savon.  Elle  a  été  rapportée  d'Afrique 
et  étudiée  par  M.  Ravergie ,  membre  de  Ja  Commission 
scientifique  de  France  en  Algérie.  D'après  les  renseigne- 
ments que  M.  Ravergie  a  pu  recueillir  auprès  des  habitants 
du  pays ,  ce  minéral  est  exploité  en  grand  dans  une  mon- 
tagne nonmiée  Jebel  Zalagkj  située  entre  Fez  et  le  Che- 
louhl  (royaume  de  Maroc  ).  Il  est  associé  à  des  silex  blonds, 
tuberculeux.  On  l'emploie  dans  les  J)ains ,  sans  lui  faire 
subir  aucune  préparation. 

Sa  couleur  est  le  brun-chocolat  ;  il  est  très-tendre  et  se 
laisse  couper  au  couteau  à  la  manière  du  savon.  Les  frag- 
ments placés  dans  un  vase  contenant  quelques  gouttes  d'eau, 
se  gonflent  assez  rapidement  et  prennent  une  texture  feuil- 
letée. Dans  une  plus  grande  quantité  d'eau,. le  minéral  se 
délite  et  se  réduit  à  un  état  de  division  extrême.  L'eau 
dans  laquelle  il  a  séjourné  n'exerce  aucune  réaction  acide 
ni  alcaline  ;  évaporée  à  siccité ,  elle  laisse  un  faible  résidu 
salin. 

Au  chalumeau,  sur  la  pince  de  platine,  la  pierre  de  sa- 
von blanchit  et  fond  sur  les  bords  minces,  en  émail  blanc 
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de  lait.  Elle  se  dissout  partiellement  dans  le  sel  de  phoj^ 
phore  et  laisse  un  squelette  de  silice. 

Dans  le  tube  fermé ,  elle  noircit  et  laisse  dégager  de  Teau 
qui  rougit  le  papier  de  tournesol ,  et  donne  un  précipité 
avec  les  sels  de  baryte  ;  cette  réaction  provient  de  la  décom- 
position partielle  que  la  chaleur  détermine  sur  certains  sels 
dont  le  minéral  est  imprégné.  La  couleur  noire  qu'il  prend 
dans  le  tube  est  due  à  la  carbonisation  d'une  faible  quantité 
de  matière  organique. 

Chauffée  à  loo  degrés  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique,  la  pierre  de  savon  ne  laisse  pas  dissoudre,  de 
silice. 

L'acide  chlorhjdrique  l'attaque  lentement,  et  sansfdre 
gelée  ;  il  laisse  déposer  des  flocons  abondants  de  silice. 

M.  Ravergie,  après  s'être  assuré  par  difréï*ents  essaie  que 
la  pierre  de  savon*  de  Maroc  était  essentiellement  formée 
de  silice,  de  magnésie  et  d'eau,  a  Jbîen  voulu  m'en  remettre 
plusieurs  échantillons  pour  en  faire  l'analyse. 

Ayant  constaté  qu'indépendamment  du  silicate  de  ma- 
gnésie ,  ce  minéral  contenait  en  mélange ,  des  sulfates  de 
magnésie  et  de  potasse,  solubles  dans  l'eau,  j'ai  procédé 
ainsi  qu'il  suit  pour  déterminer  les  proportions  de  chacun 
de  ses  éléments. 

5  grammes  du  minéral  réduit  eu  poudre  et  desséché  dans 
le  vide ,  au-dessus  d'une  couche  d'acide  sulfurique  concen- 
tré, ont  été  mis  en  digestion  dans  de  l'eau  chaude ,  puis 
placés  sur  un  filtre  et  lavés  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage 
cessât  d'être  troublée  par  l'acétate  de  baryte. 

L'eau  de  lavage  évaporée  à  siccité  a  laissé  un  résidu  salin 
pesant  o^'^iS^S.  Ce  résidu  étant  redissous  dans  l'eau, 
l'acide  sulfurique  a  été  dosé  au  moyen  de  l'acétate  de  ba- 
ryte. J'ai  obtenu  ainsi  o8'^,347^  <le  sulfate  de  baryte,  équi- 
valent à  0^0849  d'acide  sulfurique. 

La  liqueur  séparée  du  sulfate  de  baryte  a  été  évaporée  à 
siccité  et  le  résidu  sec  chauffé  au  rouge.  Tous  les  sels  étant 
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passes  ainsi  à  r<état  de  carbonate  ont  ét^  traités  par  l'eau 
bouillante  qui  a  dissous  le  carbonate  de  potasse.  Ce  sel  a 
été  décomposé  par  Tacide  sulfîirique ,  et  la  potasse  dosée  a 
l'état  de  sulfate,  pesant  o^'^oîio  équivalant  à  oe'^jOiôy 
de  potasse. 

Les  carbonates  insolubles  ont  été  également  décomposés 
par  Tacide  sulforique  qui  a  dissous  la  magnésie  en  laissant 
un  dépftt  insoluble  de  sulfate  de  baryte.  Le  sulfate  de  ma- 
gnésie irecueilli  et  desséché  pesait  o^^^^ioSo,  équivalant  à 
oB'yo3S7  de  magnésie. 

•Pour  saturer  exactement  les  06*^,0849  d'acide  sulfari<][ae 
trouvés  dans  les  deux  sels  mélangés ,  il  faudrait  une  quan- 
tité un  peu  plus  forte  d'une  des  deux  bases  ;  toutefois ,  la 
différence  est  si  faible ,  qu'elle  doit  tenir  à  l'imperfection 
de  l'analyse  ;  on  peut  donc  considérer  ce  mélange  de  sels 
comme  formé  de  : 

^  Sulfate  de  patasse. ...     o,o3oao 

Sulfate  de  ma^rnéflie. .     0,10760 

0,1 3780 

contenus  dans  5  grammes  du  minéral,^  i  gramme  contien- 
drait donc  : 

Sulfate  de  potasse ....     o  ,00604 

Sa)  £ate  de  magnésie . .     o  ,0!2 1 5a 
0,02756 

La  matière  restée  sur  le  filtre  après  la  dissolution  des  sels 
a  été  séchée  avec  précaution,  dans  le  vide,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  et  pesée  de  nouveau.  La  perte  qu'elle  avait 
éprouvée  s'élevait  à  o^"^,  2660. 

Nous  avons  vu  que  les  sek  fournis  par  l'évaporation  des 
eaux  de  lavage ,  et  desséchés  par  la  calcination ,  pesaient 
oB"^,  1378  -,  si  l'on  ajoute  à  ce  poids  la  proportion  d'eau  com- 
binée dans  le  minéral  avec  le  sulfate  de  magnésie ,  et  qui , 
d'après  la  composition  de  ce  sel,  s'élèverait  à  o^',  1 1 10,  on 
aura  en  tout,  ob%  2488,  qui  retranchés  de  08*^,2660  donnent 
une  difiérence  de  o6'',oi72  ;  cette  différence  provient  d'une 
faible  perte  pendant  l'opération. 
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Pour,  doser.  Teau  >  i  gramme  du  luiuéral  lavé ,  puis  séché 
dans  le  vide ,  a  été  chauffé  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine ,  fermé  de  son  couvercle  ;  la  perte  qu'il  a  éprouvée  s'é- 
levait, après  le  refroidissement,  à  o^ioSS. 

Un  autre  gramme  du  minéral  >  séparé  du  mélange  de 
sels  et  séché  dans  le  vide ,  a^été  mis  en  digestion  à  chaud, 
pendant  plusieurs  heures ,  avec  de  l'eau  régale.  La  silice 
s'est  déposée  en  flocons  non  gélatineux.  JUa  liqueur  acide 
a  été  évaporée  à  siccité ,  reprise  par  l'acide  chlorhy- 
drique  et  par  l'eau  bouillante ,  et  filtrée  pour  séparer  la 
silice  (A). 

Après  avoir  pesé  la  silice,,  voulant  reconnaître  si  elle 
était  pure,  je  l'ai  fait  bouillir  dans  une  capsule  de  platine, 
avec  de  l'eau  et  du  carbonate  de  soude.  Presque  toute  la  si- 
lice s'est  laissé  dissoudre ,  il  n'est  reslé  que  quelques  grain» 
de  quartz  et-  de  matières  insolubles.  La  dissolution  alcaline 
a  été  saturée  d'acide  chlorhydrique ,  évaporée  à  siccité  et 
reprise  par  l'eau  acidulée.  L'ammoniaque ,  l'oxalate  d'am- 
moniaque et  le  phosphate  de  soude ,  ajoutés  successivement 
à  la  liqueifr  claire  séparée  de  la  silice,  n'ont  fait  naître 
aucun  précipité  ;  la  silice  dissdute  dans  l'alcali  était  donc 
pure. 

La  liqueur  (A)  séparée  de  la  silice  a  été  saturée  par  l'hy- 
drosul&te  d'ammoniaque  ^  il  s'est  précipité  du  sulfure  de 
fer,  un  peu  d'alumine  et  de  magnésie. 

Ce  précipité  encore  humide  a  été  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique ,  la  dissolution  filtrée  et  chauffée  avec  quel- 
ques gouttes  d'acide  nitrique-  La  liqueur  étendue  d'eau  a 
été  neutralisée  avec  du  carbonate  de  potasse  ajouté  par  pe- 
tites portions,  et  chauffée  jusqu'à  l'ébuUition.  L'oxyde  fer- 
rique  s'est  précipité.  La  liqueur  séparée  de  l'oxyde  de  fer  a 
été  rendue  acide  et  saturée  d'ammoniaque  pour  recueillir 
l'alumine  «  La  magnésie  a  été  dosée  ensuite  à  l'état  de  phos- 
phate ,  au  moyen  du  phosphate  de  soude  et  d'ammo- 
niaque. 
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.  La  liqueur  sulfureuse  séparée  du  sulfure  de  fer  a  été 
«ïkauffée  pour  chasser  Texcès  d'hydrosulfate,  et  filtrée.  En 
y  versant  de  Toxalate  d'ammoniaque ,  il  s'est  précipité  un 
peu  d'oxalate  de  chaux.  Ce  sel  a  été  décomposé  par  Tacide 
sulfurique  et  la  chaux  dosée  à  Fétat  de  sulfate. 

La  liqueur  séparée  de  Toxalate  de  chaux  a  été  évaporée  y 
et  le  résidu  sec  chaufie  au  rouge ,  au  contact  de  Fair,  dans 
une  capsule  de  platine ,  pour  chasser  les  sels  ammoniques. 
Le  résidu  fixe  a  été  calciné  à  plusieurs  reprises ,  en  le  trai- 
tant chaque  fois  par  du  carbonate  ammoniacal  en  dissolu- 
tion (méthode  de  M.  Rose).  Le  chlorure  magnésique  a  été 
ainsi  décomposé  ;  il  est  resté  du  carbonate  magnésique  peu 
soluUe  dans  Teau.  Recueilli  sur  un  filtre  et  lavé,  le  carbo- 
nate magnésique  a  été  séché  et  chauffé  fortement  dans  un 
creuset  de  platine,  pour  déterminer  le  poids  de  la  ma- 
gnésie. 

L'eau  qui  avait  servi  à  laver  le  carbonate  magnésique  , 
évaporée  dans  une  capsule  de  platine,  a  laissé  un  résidu 
formé  d'un  peu  de  chlorure  potassique,  et  d^une  faible 
quantité  de  magnésie.  •' 

J'ai  fait  tme  seconde  analyse  en  séparant  la  silice  par 
l'acide  chlorhydrique ,  précipitant  ensuite  toute  la  magnésie 
et  les  autres  oxydes  par  le  carbonate  de  potasse;  la  ma- 
gnésie recueillie,  calcinée  et  pesée,  a  été  redissoute  et  sé- 
parée des  autres  oxydes  par  les  méthodes  ordinaires.  Les 
résuluts  de  cette  analyse  ont  été,  à  peu  de  différence  près , 
conformes  à  ceux  de  la  première. 

J'ai  obtenu  en  moyenne ,  sur  la  partie  du  minéral  inso- 
luble dans  l'eau: 

Oxygène. 

Eau o,io35  o,oq';io  i 

Silice •...  o,55oo  0,2^57  3 

Magnésie o,!»8oo  o,io83  i 

Oxyde  ferrique. ..  0,0140 

Alumine 0,0120 

Chaux 0,0101 

Potasse  . . . .  • o,oo5a 

Sable o,oi5o 

0,9898 
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Nous  avons  vu  que  cette  substance  était  imprégnée  de 
sulfates  de  magnésie  et  de  potasse.  Son  état  particulier  d'a- 
grégation, analogue  à  celui  des  ar^les,  donne  lieu  de  penser 
qu'elle  contient  encore  d'autres  mélanges,  et  c'est  pour  ce 
motif  que  je  néglige  les  faibles  quantités  d'alumine,  de 
chaux  et  d'oxyde  de  fer,  fournies  par  l'analyse.  Eu  ne  s'at- 
tacbant  donc  qu'aux  seules  matières  qui  entrent  en  propor- 
tion très-notable  dans  ce  minéral ,  on  voit  que  l'eau ,  la 
magnésie  et  la  silice ,  sont  entre  elles  à  peu  près  comme 
I  :  I  :  3  ;  on  pourrait  donc  établir,  pour  la  pierre  de  savon 

de  Maroc,  la  formule  M  Si  H-  Aq ,  et  cette  substance  vien- 
drait se  placer  auprès  de  la  magnésite,  M  Si  4-  ^Aq,  dont 
elle  ne  difiere  que  par  la  proportion  d'eau. 

On  a  déjà  désigné  sous  les  noms  de  saponite,  seifen- 
steinj  etc.,  différentes  substances  qui  se  rapprochent  beau- 
coup, par  leurs  caractères  extérieurs,  du  minéral  4e  Ma- 
roc; d'après  des  analyses  récepites  de  M.  Swanberg,  deux 
échantillons  de  ces  matières,  venant  l'un  dé  Cornwall, 
l'autre  de  Dalarne,  contiendraient  chacun  une  quantité 
d'alumine  qui  s'élève  de  8  à  9  pour  100.  La  pierre  de 
savon  de  Maroc  ne  renfermant  qu'une  trace  d'alumine,  ne 
saurait  être  réunie  à  ces  matières,  et,  d'après  sa  composi- 
tion, elle  me  parait  devoir  constituer  une  espèce  particu- 
lière, très-rapprochée  de  la  magnésite. 


AVM'WWMA'^W^^AAAAA 


RECHERCHES  CHIMIQUES  SUR    QUELQUES    MATIERES    ANIMALES 
SAINES    ET    morbides; 

Pak  m.  CAVENTOU. 

(Mémoire  lu  à  VAcadémie  royale  de  Médecine  [mars  1843 ]  ). 


n  y  a  près  de  dix-huit  ans  qu'un  trèsp-honorable  membre  de 
cette  Académie ,  M.  Bourdois ,  dpnt  la  perte  a  depuis  laissé 
Ann.  de  Cfcim.  et  de  Ph/t.,  3»»*  série,  t.  VIII.  (Juillet  i843.)     ^i 
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de  si  profonds  regrets  dans  le  coeur  de  tous  ceux  qui  l'ont 
connu ,  me  pria  de  Taider  dans  des  recherches  qu'il  méditait 
depuis  longtemps  pour  éclairer  le  diagnostic  des  maladies  de 
poitrine  :  à  cette  époque,  l'illustre  auteur àuTraité' de  Vaus^ 
cultation  vivait  encore,  le  stéthoscope  était  inventé,  et, 
malgré  tant  d'observations  précieuses  recueillies  par  Lean- 
nec,  la  vieille  expérience  de  Bourdois  lui  avait  plus  d'une 
fois  montré  leur  insnflisance  pour  établir  d'une  manière  po- 
sitive, en  plusieurs  cas,  Tétat  de  certaines  affections  pulmo- 
naires plus  ou  moins  avancées.  La  médecine  patholc^que 
n'étant  pas  ma  spécialité,  je  n'oserais  rapporter  ici  les  opi- 
nions de  Bourdois  sur  ce  sujet  difficile ,  je  craindrais  de  me 
tromper;  niais  ce  que  je  puis  assurer  néanmoins,  c'est  que 
Laennec,  avec  cette  bonne  foi  de  rhonnète  homme  et  du 
vrai  savant,  a  reconnu  dans  un  cas  particulier  l'erreur  du 
diagnostic  qu'il  avait  porté  :  la  mort  du  sujet,  arrivée  fort 
peu  de  temps  après ,  et  l'autopsie  cadavérique  le  prouvèrent 
sans  contestation. 

Le  génie  d'observation  de  Laennec  brille  d'un  trop  vif 
éclat  dans  la  science  pour  que  la  citation  d'un  fait  isolé 
puisse  l'atteindre,  et  si  je  me  suis  décidé  à  en  faire  mention 
ici,  c'est  parce  que  ce  fait  m'a  paru  être  à  lui  seul  un  grand 
enseignement,  et  prouver  aussi  qu'à  cette  époque,  les  modes 
d'investigation  pour  apprécier  l'état  sain  ou  malade  des  or- 
ganes pulmonaires,  tout  perfectionnés  qu'ils  pouvaient  être, 
n'avaient  pas  encore  atteint  la  limite  de  l'absolu.  Bien 
qu'admirateur  sincère  de  Laennec,  Bourdois  était  convaincu 
plus  que  tout  autre  de  cette  vérité  ;  aussi  aurait-il  désiré ,  à 
la  fin  de  sa  longue  carrière  médicale,  ajouter  quelques 
lumières  positives  à  ceUes  déjà  acquises,  pour  éclairer  l'exis- 
tence et  la  marche  quelquefois  si  mystérieuses ,  et  toujours 
si  redoutables,  d'une  maladie  qui  ravage  avec  tant  de 
cruauté  les  populations  des  grandes  villes. 

L'insuffisance,  dans  j4usieurs  cas,  des  moyens  explorateurs 
ordinaires,  étant  constatée  par  l'expérience,  Bovrdois  peu- 
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sait  que  Tétude  approfondie  de  rexpectoraiion  des  malades 
pourrait  jeter  de  grandes  lumières  sur  l'état  ulcéré  des  or- 
ganes pulmonaires  ;  mais  cette  étude  ne  devait  point  être 
bornée  au  simple  aspect  physique  de  la  matière  expectorée, 
puisque,  malgré  Timportance  qu'on  y  avait  attachée  dans 
tous  les  temps,  il  était  reconnu  que  toutes  les  variétés  pré- 
sentées dans  leur  aspect  par  les  crachats  de  phthisiques  pou>^ 
vaient  se  retrouver  absolument  dans  la  bronchite  aiguë  ou 
chronique  :  c'était  donc  à  la  chimie  qu'il  fallait  demander 
les  moyens  caractéristiques  d'une  expectoration  purulente, 
et  ceux  d'une  expectoration  simplement  muqueuse  plus  ou 
moins  altérée  parle  travail  inflammatoire.  Mais,  ainsi  que 
se  l'est  demandé  M.  le  professeur  Andral,  près  de  deux  ans 
après  l'époque  dont  nous  parlons  (article  Pus  du  Diction- 
naire de  médecine,  mai  1827),  «  que  gagnerait  le  diagnos- 
•»  tîc  à  ce  que  l'on  prouvât  que  des  différences  tranchées 
»  séparent  constamment  le  pus  d'avec  le  mucus?  Rien ,  sans 
»  douté ,  puisque  la  membrane  muqueuse  des  bronches , 
»  chroniquement  enflammée, peut  sécréter  toutes  les  nuan- 
»  ces  de  liquides  que  fournit  une  cavité  creusée  dans  le  pa- 
»  renchyme  pulmonaire.   » 

n  est  à  remarquer  qu'à  cette  époque  l'analyse  chimique 
des  matières  purulentes  n'avait  conduit  qu'à  des  résultats 
fort  obscurs  et  bien  propres  à  faire  naître  l'opinion  émise 
par  M.  Andral,  car  elle  n'avait  établi  que  des*différences 
tout  à  fait  insuffisantes  entre  les  matières  en  question ,  et 
elle  avait  bien  pu  légitimer  la  croyance  que  la  formation  du 
pus  n'était  pas  toujours  consécutive  à  l'ulcération  d'un  tissu; 
mais  si'  de  nouvelles  expériences  chimiques  étaient  entre- 
prises dans  cette  voie,  avec  des  matériaux  d'origine  non 
douteuse^  et  que  leurs  résultats  vinssent  à  prouver  une  dif- 
férence marquée  entre  la  matière  expectorée  des  tubercules 
en  fonte  et  celle  des  membranes  muqueuses  bronchiques  sim- 
plement enflammées;  si  enfin  ces  expériences  pouvaient  con- 
duire à  reconnaître,  au  milieu  même  d'une  masse  de  cra- 
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cbâts  muqueux ,  une  dose  plus  ou  moins  faible  de  matière 
purulente ,  n -était-on  pas  en  droit  d'espérer  que  de  tels  ré- 
sultats seraient  utiles  en  jetant  quelque  lumière  sur  le  dia- 
gnostic des  maladies  tuberculeuses  du  poumon?  Bourdois 
n'en  doutait  pas ,  et  c'est  à  ce  titre  qu'il  me  pria  de  faire 
de  nouvelles  recherches  chimiques.  J'y  consentis  avec  d'au- 
tant plus  d^empressement,  qu'au  désir  de  jeter  peut-être  quel- 
ques lumières  sur  une  question  de  chimie  pathologique  en- 
core dans  l'enfance ,  se  joignaient,  hélas!  d'autres  considéra- 
tions bien  propres  à  exciter  mon  zèle. 

Je  ne  me  dissimulai  point,  toutefois,  les  difficultés  nom- 
breuses que  devait  présenter  un  tel  travail  :  j'avais,  en  quel- 
que sorte ,  à  créer  de  nouveaux  moyens  d'investigations,  car 
il  n'y  avait  pas  à. suivre  la  roule  tracée  par  mes  devan- 
ciers, puisqu'elle  m'aurait  probablement  conduit  aux  mêmes 
résultats,  et  comme  leur  incertitude  était  notoire,  il  fallait  • 
y  renoncer. 

Je  pensai  que  pour  marcher  avec  quelque  chance  de  suc- 
cès dans  mes  expérimentations ,  il  était  essentiel  de  passer 
eu  revue  les  propriétés  caractéristiques  sur  lesquelles  repo- 
saient les  différences  admises  alors  par  les  chimistes  entre 
les  principes  immédiats  de  la  nature  animale,  tels  que  l'al- 
bumine ,  la  fibrine ,  la  gélatine ,  la  matière  caséeuse ,  le  mu- 
cus, etc.,  substances  qui  concourent,  pour  la  plupart,  sous 
l'influence 4]e  la  maladie,  à  cette  série  de  productions  anor- 
males qui  affligent  l'économie  vivante. 

Lorsque  ces  matières  sont. pures,  bien  isolées,  il  n'est  pas 
difficile  d'en  constater  les  vrais  caractères  physiques  et  chi- 
miques^ car  qui  pourrait  méconnaître  de  l'albumine  glai- 
reuse, de  la  fibrine,  de  la  gélatine,  et  pourrait  les  confon- 
dre? Mais  c'est  lorsqu'elles  sont  dissoutes,  suspendues  et 
mélangées  plus  ou  moins  dans  nos  divers  liquides  sécrétés, 
qu'il  devient  fort  difficile  de  se  prononcer;  on  trouve  alors, 
dans  nos  étroites  limites  d'expérimentation,  des  caractères 
qui  tiennent  des  uns  et  des  autres,  et  qui  vous  laissent  qudi- 
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quefois  dans  le  vague  et  dans  rhésitation.  Il  n^en  est  point 
de  la  matière  organique  comme  de  la  matière  brute,  celle-' 
ci  peut  subir  impunément  Taction  successive  d'un  grand 
nombre  d*ëpreuves  et  conserver  toujours ,  en  dernière  ana- 
lyse ,  sa  nature  primitive  qui  est  indestructible  ;  la  matière 
organique^  au  contraire,  s'altère  avec  une  facilité  désespé- 
rante pour  l'investigateur,  et  les  moyens  tentés  pour  en  ca- 
ractériser la  présence  suffisent  quelquefois  pour  l'anéantir  ou 
la  modifier  sans  retour* 

Je  ne  rappellerai  pas  ici  les  nombreux  essais  que  je  fis  dans 
le  but  d'obtenir  quelque  résultat  nouveau  et  tranchant  qui 
put  m'éclairer  dans  Tétude  de  ces  collections  de  cracbats  de 
toute  consistance ,  de  tontes  formes  et  couleurs ,  qu'avaient 
l'obligeante  de  m'envoyer  différents  praticiens  de  la  ville  et 
des  hôpitaux  ;  crachats  que,  dans  les  commencements  sur- 
'  tout ,  il  me  fallait ,  en  quelque  sorte ,  lorgner,  sentir,  ma- 
nier, expérimenter.  J'avais  étudié  les  poisons  les  plus  épou- 
vantables du  règne  végétal,  j 'avais  failli  une  fois  même  en  être 
la  victime  ;  mais  cette  espèce  de  courage  n'était  rien  auprès 
de  celui  qu'il  m'a  fallu  déployer  pour  surmonter  le  dégoût 
extrême  excité  par  l'examen  du  pus  et  des  crachats  de  phthi- 
siques.  Si  je  rappelle  cette  impression  nauséabonde,  ce  n'est 
pas  pour  lù'en  faire  un  mérite ,  c'est  pour  m'excuser  de  n'a- 
voir pas  conduit  jusqu^au  bout  un  travail  qui  ftit  cependant 
poursuivi  pendant  plusieurs  années,  et  dont  je  laissais  de- 
puis près  de  quatorze  ans  dormir  les  matériaux  dans  mes 
cartons,  dans  l'espoir  de  le  faire  terminer  un  jour  par  un 
second%noi-même  et  sous  ma  direction. 

Cette  satisfaction  ne  m'était  pas  réservée  :  depuis  un  an 
surtout,  l'étude  des  matières  animales  est,  en  quelque  sorte, 
à  l'ordre  du  jour-,  elles  ont  été  l'objet  de  travaux  importants 
déjà  publiés-,  on  a  même  proposé,  pour  sujet  de  prix,  le 
mode  d'action  des  alcalis  caustiques  sur  plusieui^  d'entre 
elles ,  et  jesais  aussi  qu'un  des  moyens  d'investigation  trouvé 
par  nous,  et  qu'une  circonstance  accidentelle  nous  avai^ 
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forcé  de  publier  eu  1826,  est  en  ce  momeutUD^me  soumît 
à  un  examen  plus  étendu ,  par  Timportance  qu'on  paraît  y 
avoir  attaché  5  ce  mode  d'investigation  a  j  en  effet ,  été  appli- 
qué avec  succès,  dans  ces  den:iiers  temps,  par  MM. Liebig, 
Dumas,  Boussingault ,  Cahours,  etc.,  di^ns  leurs  savantes 
recherches  sur  les  matières  azotées  neutres  de  l'organisation  \ 
je  ne  puis  donc  garder  plus  longtemps  le  silence ,  et  j'ai  du 
me  décider  à  faire  connaître  ce  que  mes  observations,  tout 
incomplètes  qu'elles  soient,  présentent  néanmoins  de  plus 
saillant. 

Indépendamment  des  propriétés  alors  connues  de  l'albu- 
mine, j'étais  parvenu  à  en  constater  uûe  nouvelle  et  tout  à 
fait  remarquable  ^  c'est  celle  qu'a  ce  principe  de  $ed.issoudre 
dans  Tacide  chlorhydrique  concentré  à  froid,  et  de  déve- 
lopper en  peu  de  temps,  à  une  température  de  i5  à  lôdegrés, 
une  magnifique  couleur  bleue,  qui  disparaît  lorsqu'on  vient 
à  saturer  Facide  par  la  potasse;  alors  la  matière  animale  se 
sépare  sous  forme  de  flocons  blancs,  qui ,  par  leur  dissolu- 
tion immédiate  dans  le  même  acide,  peuvent  reproduire  la 
couleur  bleue. 

Nous  avions  constaté  la  même  propriété  à  la  fibrine,  à 
la  matière  caséeuse,  mais  non  à  la  gélatine,  à  richthyocdle 
et  aux  tendons.  Ainsi  déjà  nous  avions  un  moyen  exact 
pour  distinguer  les  matières  gélatineuses  d'avec  celles  albu- 
mîneuses  et  fibrineuses;  nous  avions  tenté  d'en  faire  l'ap- 
plication à  l'étude  des  crachats ,  de  diverses  origines ,  lorsque 
nous  fiimes  en  quelque  sorte  forcé  de  publier  ces  premiers 
résultats  à  propos  d'observationa  indiquées  par  iSb  Colin 
dans  une  Lettre  à  M,  Gay-Lussac ,  et  qui  furent  insérées  dans 
le  tome  XXX  des  Anncdes  de  Chimie  et  de  Physique. 

«  J'ai  essayé  Talbumine  par  divers  acides,  dans  le  cours 
»  de  mes  expériences  sur  la  fermentation,  dit  M.  Colin, 
»  et  j 'ai  trouvé  qu'elle  prenait  une  couleiur  bleue  lorsque  je 
»  la  faisais  digérer,  à  une  assez  douce  chcJeur,  avec  du  sucre, 
»  de  l'eau  et  de  l'acide  camphorique-,  il  est  peut*ètre  nécc^ 
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»  saire  d'ajouter  que  la  chaleur  avait  été  un  instant  assez 
»  forte  pour  coaguler  une  partie  de  Talbumine.  J'ai  obtenu 
»  des  couleurs  bleue,  verte  et  rouge,  eu  traitant  ce  priu- 
»  cipe  immédiat  par  Facide  sulfurique  étendu  d'eau,  faisant 
»  rapprocher  la  liqueur  en  gelée ,  puis  la  jetant  sur  un  filtre 
»  où  je  Tai  tenue  assez  longtemps  en  lavage.  Enfin  une  se* 
»  lution  aqueuse  d'albumisie,  que  j'avais  précipitée  par 
»  Pacide  chlorhydrique  et  laissée  s\ur  un  filtre  où  je  Pavais. 
»  lavée ,  présentait  une  substance  d'un  beau  rouge.  » 

Bien  que  ces  résultats  n'eussent  qu'un  rapport  éloigné 
avec4es  nôtres,  il  s'agissaitnéanmoins  de  colorations  diverses 
obtenues  avec  la  matière  albumineuse,  dans  des  conditions: 
touteà  différentes ,  et  cette  étude,  potursuivie  par  un  aussi 
habile  chimiste  que  M.-  Colin ,  ne  pouvait  que  le  conduire 
peut-être  aux  faits  que  nous  avions  observés  nous-mème; 
aussi  crûmes-nous  devoir,  dans  un  intérêt  bien  légitime, 
écrire  immédiatement  à  M.  Gay-Lussac  unç  Lettre  qui  con- 
tenait le  résumé  de  nos  observations  sur  ce  point  spécial,  et 
qui  fut  insérée  le  mois  suivant  dans  les  Annules  de  Chimie 
et  de  Physique,  tome  XXXI  (année  1826). 

Il  est  encore  une  autre  propriété  de  l'albumine  qui  nous 
avait  beaucoup  frappé,  parce  qu'elle  se  trouvait  en  contra- 
diction avec  celle  annoncée  dans  tous  les  livres  de  chimie. 
En  effet,  on  a  écrit  presque  partout  que  les  alcalis  caustiques, 
la  potasse ,  la  soude ,  dissolvent  l'albumine  et  la  rendent  plus 
fluide  ;  nous  trouvions ,  au  contraire ,  qu'en  mêlant  parfai- 
tement ce  principe  avec  une  solution  concentrée  de  potasse 
caustique  bien  pure,  la  liqueur,  transvasée  cinq  à  six  fois 
d'un  verre  dans  un  autre ,  prenait  peu  à  peu  de  la  consis- 
tance ,  à  tel  point  qu'elle  restait  attachée  à  l'un  des  vases, 
sous  forme  d'une  belle  gelée  transparente  et  solide,  comme 
celle  d'ichthyocoHe.  Nous  pensions  bien  avoir  trouvé  une- 
propriété  nouvelle,  et  à  l'heure  qu'il  est,  peut-être  ne  se- 
rait-on pas  en  droit  de  nous  le  contester,  si  nous  en  jugeons 
par  ce  qui  est  imprimé  dans  les  ouvrages  les  plus  récents^ 
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mais,  ne  pouvant  nous  résoudre  à  croire  qu'un  fait  aussi 
intéressant  fût  resté  inaperçu,  nous  avons  fait  des  recher- 
ches ,  et  nous  l'avons  trouvé  décrit  dans  l'ouvrage  de  Kla- 
proth,  publié  il  y  a  plus  de  trente  ans.  Il  dit  même  que  cette 
gelée  endurcie  ressemble,  au  bout  de  quelque  temps,  au 
cristallin  de  l'œil ,  et  que  quand  elle  est  entièrement  dessé- 
chée ,  elle  est  friable  et  transparente  (i). 

Nous  avons  décomposé  cette  gelée  par  l'acide  ehlorhy- 
drique  ;  l'albumine  se  sépara  sous  forme  de  flocons  blancs , 
qui  se  redissolvaient  encore,  quoique  plus  difficilement, 
dans  un  excès  d'acide ,  mais  alors  l'albumine  avait  perdu  la 
faculté  de  développer  la  couleur  bleue.  Je  dois  dire  néan- 
moins €[ue  dans  quelques  circonstances  la  couleur  bleue  a 
reparu  ;  faut-il  l'attribuer  à  ce  que  l'action  de  la  potasse 
caustique  n'avait  pas  été  assez  profonde  ?  ou  bien  l'albmnine 
employée  était-elle  dans  un  état  particulier  non  appréciable 
physiquement?  C'est  ce  que  de  nouveaux  faits  feront  con- 
naître sans  doute. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  deux  faits  chimiques  nous  ont  paru 
remarquables ,  et  nous  avons  été  curieux  d'en  faire  un  sujet 
de  comparaison  avec  la  matière  caséeuse  et  la,  fibrine.  Ces 
deux  matières,  comme  je  l'ai  dit,  donnent  une  couleur  bleue 
avec  l'acide  chlorhydrique -,  mais  lorsqu'elles  ont  subi  l'ac- 
tion préalable  de  la  potasse  caustique ,  comme  l'albumine , 
l'acide  muriatique  ajouté  en  excès  ne  produit  plus  de  phé-- 
nomène  coloré. 

En  agissant  sur  la  fibrine,  l'acide  chlorhydrique  la  ramoUit, 
t'agglomère  et  la  rend  transparente  et  comme  gélatineuse  ; 
au  bout  de  quelques  heures,  la  dissolution  est  presque  com-^ 
plète  et  a  déjà  une  teinte  bleuâtre  qui  devient  foncée  de 
plus  en  plus.  La  solution.de  potasse  caustique  ramollit  la 

(i)  Depuis  la  lecturd  de  ce  Mémoire,  ayant  eu  Poccasion  de  causer  de 
ce  fait  avec  M.  Dumas ,  ce  savant  m'a  dit  que,  de  concert  avec  M.  L.  Pré- 
vost dans  leur  grand  travail  sur  le  sang ,  ils  en  avalent  observé  un  sem> 
blable  après  avoir  soumis  le  sérum  à  Paction  do  la  pile. 
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fibrine  et  finit,  au  bout  de  quelques  heures,  par  former  une 
sorte  de  bouillie  épaisse  et  assez  homogène  \  la  même  liqueur 
alcaline  parait  pilutôt  diviser  la  matière  caséeuse  que  la  dis- 
soudre ,  et  cependant  lorsque  Ton  vient  à  traiter  ces  matières 
alcalisées,  au  moyen  d'un  grand  eiccès  d'acide  chlorhjdrique, 
la  coloration  bleue  ne  se  manifeste  plus.  Toutefois  ce^deux 
matières  présentent-elles  les  mêmes  exceptions  que  l'albu- 
mine? C'est  ce  que  nous  n'avons  pas  vérifié.  L'albumine 
coagulée  par  la  chaleur  se  comporte  de  même.  La  salive 
normale,  en  raison  du  mucus  qu'elle  contient  peut-être, 
donne  aussi  une  teinte  bleuâtre  avec  l'acide  chlorhydrique  5 
il  en  est  de  même  de  la  matière  des  cors  aux  pieds. 

U  n'est  pas  inutile  d'ajouter  que  les  dissolutions  chlorhy- 
diques  d'albumine  et  de  matière  caséeuse  précipitent  abon- 
damment par  le  cyanure  ferroso-potassîque  et  par  la  noix  de 
galle. 

L'acide  chlorhydrique  dissout  la  gélatine  et  l'ichthyo- 
colle;  la  dissolution  est  complète  et  sans  viscosité;  au  bout 
de  dix-huit  à  vingt-quatre  heures ,  elle  n'avait  pas  changé 
de  couleur. 

Les  tendons  sont  aussi  dissous  parfaitement  dans  l'acide 
muriatique  au  bout  de  quelques  heures,  et  la  dissolution  a 
une  teinte  d'un  rouge  brunâtre  faible. 

Ces  dissolutions  n'ont  jamais  produit  de  couleur  bleue; 
aucune  ne  précipitait  par  le  cyanure  ferroso-potassique, 
/nais  la  noix  de  galle  y  formait  un  précipité  abondant. 

La  solution  de  potasse  caustique  agit  lentement  sur  la 
gélatine  ,  comme  sur  l'ichthyocoUe ,  et  la  dissolution  n'est 
jamais  complète  ;  toutefois,  quand  on  sursature  l'alcali  par 
l'acide  chlorhydrique,  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
animale  se  sépare  et  se  dissout  dans  un  grand  excès  d'a- 
cide :  la  liquetu*  abandonnée  à  elle-même  ne  change  pas  do 
couleur. 

Tels  sont  les  caractères  particuliers,  nouveaux,  que  nous 
avions  constatés  aux  matières  animales  saines  dont  il  vient 
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d'être  question,  et  qui  nous  paraissaient  avoir  quelque  im* 
portance  pour  l'étude  que  nous  nous  proposions  de  faire  des 
matières  animales  morbides  :  ces  caractères,  d'ailleurs,  pré- 
sentaient nn  double  moyen  d'investigation  que  nous  trou- 
vions facile  et  assez  prompt  pour  nous  éclairer,  peut-être , 
sur  lit  nature  des  sécrétions. muqueuses  ou  purulentes,  et  il 
ne  nous  restait  plus  qu'à  en  faire  l'application  et  à  en  véri- 
fier l'utilité  par  de  nombreuses  expériences  qui  pouvaient, 
en  quelque  sorte,  se  prolonger  à  volonté.  Je  dois  dire  néan- 
moins qu'avant  d'arriver  à  cette  épreuve  expérimentale, 
nous  avions  tenté  d'autres  essais  dont  les  résultats  nous 
avaient  paru  être  sans  intérêt,  et  dont  nous  dirons  néan- 
moins quelques  mots,  alors  même  qu'ils  ne  serviraient  qu'à 
éviter  à  d'autres  le  dégoût  attaché  à  de  telles  recherches. 

Des  matières  animales  morbides. 

Crachats  de  phthisiques»  Les  crachats  dont  Texamen  va 
suivre  provenaient  d'une  dame  âgée  de  49  ans  5  tout  annon- 
çait que  ces  crachats  étaient  le  produit  de  tubercules  en  fonte 
dans  la  partie  supérieure  du  poumon  gauche  \  elle  avait  de- 
puis deux  mois  et  demi  une  fièvre  continue  avec  redouble- 
paient  le  soir,  précédés  de  frissons  :  elle  maigrissait  considé- 
rablement. (3  mars  xSaS,  signé  Bourdois.)r    * 

J'ajouterai  que  la  mort  de  cette  dame,  arrivée  peu  de 
lemps  après  cette  époque,  permit  de  faire  l'autopsie  cadavé- 
rique et  de  constater  des  cavernes  profondes  dans  le  pou,- 
luon.  Ainsi  il  n'y  avait  donc  aucun  doute  sur  la  maladie. 

Voici  à  quelles  expérimentations  nous  nous  sommes  d'a- 
bord livrés  : 

Ces  crachats  étaient  d'un  jaune  verdàtre,  striés  de  sang, 
inodores,  de  grande  consistance,  élasticité  et  ténacités 

VeaufroideXes  divisait  avec  assez  de  difficultés  en  fila- 
ments larges ,  plats ,  blancs ,  semblables  à  du  mucus. 

Lç  solutum  filtrait  diffîcil^oient,  passait  incolore  et  trans- 
parent :  ri  se  troublait  faiblement  par  la  chaleur^  sans  toute* 
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foifi  perdre  sa  traxisparence;  il  moussait  beaucoup  par  l'é- 
bullition,  et  redevenait  tout  à  fait  transpareut  par  Tacide 
acétique,  la  potasse  ou  Teau  de  baryte  :  il  était  troublé  par 
le  sublimé  corrosif  et  le  uitrate  d'argent;  le  tanin  de  noix 
de  galle  y  faisait  naitre  unloucbe  i  peine  sensible  :  Tacétate 
de  plomb  et  le  cyanure  ferroso-potaasiqne  n'y  produisaient 
aucun  cbangera^it  ,non  plus  que  Toxalate  d'ammoniaque. 

L'action  de  Teau  froide  avait  fait  perdre  aux  crachats  leur 
couleur  jaune  verdâtre,  et  la  matière  indissoute,  qui  était  la 
plus  grande  partie^  était  devenue  d'un  beau  blanc,  a  tel 
point  qu'il  semblait  y  avoir  eu  production  d'hydrate.  Par 
un  long  conctact  avec  l'eau,  on  n'a  point  remarqué  non  plus 
qu'elle  ait  acquis  cette  transparence  qui  l'identifiait  avec  le 
liquide  et  pouvait  la  faire  paraître  en  dissolution^  ainsi 
qu'on  le  remarque  avec  le  mucusnasal. 

L*eau  bouillante  s'est  comportée  avec  ces  crachats  comme 
avec  le  mucus  nasal  ;  elle  les  divisait  par  plaques  blanches, 
opaques,  fila^nenteuses,  qui  nageaient  dans  le  liquide  et  se 
précipitaient  au  fond  du  vase  apt^s  râ>ullition  et  le  repos. 

Le  liquide  filtré  moussait  beaucoup  par  l'agitation,  il 
était  opalin  et  présentait  les  mêmes  propriétés  chimiques 
que  le  maceratum  aqueux. 

La  matière  blanche ,  insoluble  dans  l'eau  bouillante, 
était  comme  racornie,  tout  en  ayant  conservé  sa  mollesse^ 
elle  avait  une  odeur  animale  paft'ticulière  ,  désagréable,  et 
qui  rappelait  celle  des  decocta  que  l'on  pratique  dans  les 
amphithéâtres  pour  blanchir  et  nettoyer  leà  os  humains. 

Propriétés  de  la  matière  blanche  :  Tacide  sulfurique  peu 
étendu  la  dissolvait  en  partie,  mais  l'addition  de  l'eau  suffi'^ 
sait  pour  la  précipiter. 

L'acide  sulfurique  concentré  la  charbonnait,  la  divisait, 
mais  ne  la  dissolvait  pas  sensiblement,  et  néanmoins  il  suf-^ 
fisait  d'ajouter  de  l'eau  à  ce  mélange  pour  voir  se  précipiter 
la  petite  quantité  de  matière  dissoute  sous  sa  forme  presque 
primitive;  elle  avait  seulement  une  teinte  verdaCre. 
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L'acide  acétiique  n^attaquait  pas  cette  matière  ^  il  la  ren- 
dait transparente  ,  mais  ne  la  durcissait  pas,  ainsi  que 
M.  Rerzelius  Tavait  remarqué  pour  le  mucus  ;  Faddition  de 
Teau  lui  rendait  son  opacité  :  elle  était  seulement  beaucoup 
plus  divisée  et  moins  contractée  qu'avant  l'expérience  -,  elle 
avait  acquis  une  blanclieur  parfaite. 

L'acide  nitrique  la  blanchissait  d'abord,  puis  ^ar  l'ac- 
tion de  la  chaleur,  lui  donnait  une  teinte  jaune,  la  dissol* 
vait  et  formait  un  liquide  transparent,  jaune,  dans  lequel 
l'addition  de  l'eau  précipitait  «quelques  portions  de  matière 
blanche.  Toutefois,  ce  précipité  n'avait  plus  lieu  lorsqu'on 
faisait  agir  l'acide  en  ébullilion  sur  la  matière  5  il  se  déga^ 
geait  peu  de  gaz  nitreux,  et  la  liqueur  filtrée  était  troublée 
par  l'acétate  de  plomb  et  l'eau  de  baryte ,  mais  point  par 
l'eau  de  chaux;  le  cyanure  ferroso-potassique  et  l'oxalate 
d'ammoniaque  n'yproduisaient  aucun  changement,  et  Tam- 
moniaque  faisait  passer  la  couleur  jaune  de  la  liqueur  à  une 
teinte  rouge,  mais  saças  produire  de  précipité;  il  ne  nous  a 
point  paru  qu'il  y  eût  eu  production  d'acide  oxalique,  fait 
qui  ferait  différencier  la  matière  de  ses  crachats  des  mem- 
branes et  tissus  blancs  du  corps  humain ,  qui ,  traités  par 
l'acide  nitrique ,  ont  fourni  à  Fourcroy  et  Vauquelin  des 
quantités  notables  d'acide  oxalique. 

La  potasse  caustique  ne  dissolvait  pas  sensiblement  \at 
matière  blanche;  ce  qui  paft*aissait  constituer,  avec  l'action 
de  l'eau  froide ,  les  deux  caractères  les  plus  tranchants  pour 
la  distinguer  jusqu'ici  du  mucus  nasal.  Nous  avons  dit,  en 
effet,  que,  sous  l'influence  de  l'eau  froide,  ces  crachats  res- 
taient ternes ,  membraneux  ,  opaques  et  Consistants ,  même 
après  vingt-quatre  heures  de  contact. 

Licinérés  dans  un  creuset  de  platine,  ces  crachats  se  com- 
portaient comme  une  matière  animale  fibrineuse ,  et  lais- 
saient un  charbon  volumineux  qu'il  était  presque  impossible 
d'incinérer  complètement.  Ce  charbon,  lessivé  avec  de  l'a- 
cide nitrique  étendu,  donnait  une  quantité  considérable  dcv 
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phQsphale  de  chaux  et  une  certaine  quantité  de  chlorure  de 
sodium;  nous  avions  aussi  constaté  la  présence  de  quelques 
traces  d'alcali  libre,  car  Tacide  nitrique  n'ayait  produit  au* 
cune  effervescence. 

Une  autre  portion  de  crs^chats  de  la  naêrne  personne  nous 
fut  envoyée  le  lo  mars,  c'est-à-dire  sept  jours  après  les 
premiers.  Ils  avaient  le  même  aspect  et  les  mêmes  propriétés 
que  ceux-ci. 

Nous  avons  été  curieux  de  connaître  les  proportions  re- 
latives des  matières  qui  les  constituaient,  et  à  cet  effet  nous 
les  avons  soumises  aux  expériences  suivantes.  On  pense  bien 
que  nous  n'avons  pas  la  prétention  de  présenter  ce3.  résultats 
comme  d'une  exactitude  absolue  ;  cela  me  parait  d'ailleurs 
presque  impossible  avec  des  matières  organiques,  et  nous  y 
avions  dès  longtemps  renoncé ,  Pelletier  et  moi ,  dans  nos 
travaux  de  chimie  végétale.  Toutefois,  cette  analyse  ap- 
proximative donne  une  idée  suffisante,  poiu*  le  but  que  nous 
nous  proposions,  de  la  composition  de  ces  crachats. 

loo  parties  de  ces  crachats  desséchés  avec  soin  ont  laissé 
i5<  parties  de  résidu^  résultat  assez  étonnant,  eu  égard  à 
l'extrême  consistance  de  cette  expectoration ,  qui  nous  avait 
fait  présupposer  une  quantité  bien  plus  considérable  de  ma- 
tière animale. 

Ce  résidu  fut  calciné  dans  un  creuset  de  platine  et  laissa 
près  de  2^  parties  d'un  charbon  noir,  volumineux,  trè&-lé- 
ger  et  poreux,  lequel,  lavé  à  l'eau  distillée,  abandonna  une 
quantité  notable  de  soude  et  de  chlorure  de  sodium  que  j'ai 
obtenu  parfaitement  cristallisé.  Le  charbon  a  fourni ,  par 
l'acide  nitrique,  beaucoup  de  phosphate  de  chaux.  D'après 
les  résultats  approximatifs  obtenus,  ces  crachats  se  trou- 
vaient être  formés  de  : 

Eau 85o 

Chlorure  de  sodium lo 

Alcali  de  goude 3 

Matière  animale  et  phosphate  de  chaux.       iSy 
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Cette  quantité  énorme  de  matière  animale  et  de  phos- 
phate de  chaux  aonatraite  à  l'assimilation  n'expliquerait-elle 
pas  Tétat  de  maigreur  et  de  consomption  dans  lequel  tom- 
bent les  phthisiques?  Toutefois,  la  proportion  de  matière 
animale  contenue  dans rexpéctoration  n'est  pas  constante; 
car,  dans  ime  autre  circonstance  et  à  Téganid^un  autre  ma- 
lade dont  Fétat  n'était  pas  douteux  non  plus,  la  matière  ani- 
male des  crachats  était  huit  fois  moins  forte. 

Dans  le  mucus  nasal ,  la  dose  de  matière  animale  est  deux 
fois  et  demie  moindre,  et  elle  est  vingt-sept  fois  plus 
considérable  que  dans  la  salive  analysée  par  M.  Berzelius. 

Une  nouvelle  quantité  de  ces  mêmes  crachats  me  fut  en- 
voyée, et  j'en  fis  dessécher  une  partie  à  tme  douce  chaleur: 
ils  ont  laissé  une  couche  mince,  verdâtre,  cassante  et 
écailleuse. 

Une  portion  de  cette  matière  desséchée  fut  mise  en  con- 
tact avec  l'acide  acétique  ;  celui-ci  est  devenu  nébuleux  et  a 
donné  à  ces  écailles  une  sorte  de  transparence  muqueuse , 
en  les  ramollissant  sans  toutefois  les  dissoudre.  Une  autre 
portion  fut  mise  en  contact  avec  l'eau^  les  crachats ,  loin  de 
reprendre  graduellement  leur  première  forme,  n'ont  acquis 
qu'une  sorte  de  mollesse  et  une  apparence  muqueuse.  Ainsi 
il  n.'y  avait  donc  aucun  rapport  entre  ces  crachats  et  le  mu- 
cus nasal  desséché. 

Ces  expériences  furent  répétées  sur  beaucoup  d'autres 
crachats  provenant  de  personnes  différentes,  et  présentant 
toutes  les  symptômes  delà  phthisie  pulmonaire;  elles  donné* 
rent  des  résultats  analogues  ;  on  vit  de  plus  que  le  decoctum 
aqueux  de  ces  crachats,  filtré ,  rapproché  et  mêlé  avec  son 
volume  d'alcool  à  38  degrés,  laissait  précipiter  une  matière 
blanche,  floconneuse,  qui  se  i^edissolvait  instantanément  dans 
l'eau ,  en  lui  donnant  une  sorte  de  consistance  oléeuse;  que 
cette  dissolution  ne  précipitait  ni  parla  noix  de  galle,  ni 
par  le  sublimé  corrosif ,  caractère  qui  paraissait  rapprocher 
cette  matière animalede  l'espèce  de  mucus  étudié  par  Four- 
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oroy  et  Vauquelin ,  et  que  M.  Berzelim  a  appelée  matière 
animale  particulière  du  mucus  nasal. 

Ces  espèces  de  crachats  nous  ont  présenté  des  quantités 
différentes  de  matière  animale^  quelques-uns  pouvaient  être 
délayés  par  Facide  phosphorique ,  en  forme  d'un  liquide 
blanc  lactiforme ,  qui  avait  l'apparence  du  pus  ;  enfin  aucun 
sans  exception  i^'a  donné  de  traces  bien  évidentes  d'acide 
oxalique  lorsqu'on  les  traitait  par  l'acide  nitrique^  ils 
fournissaient  simplement  une  matière  extractive  jaune  très- 
acide. 

Les  crachats  du  catarrhe  pulmonaire  àé\k  ancien,  ou 
provenant  même  de  crises  catarrbales  parfois  inquiétantes, 
nous  ont  présenté  souvent  le  même  aspect  que  les  précé- 
dents :  nous  en  avons' expérimenté  néanmoins  qui  se  gon- 
flaient considérablement  dans  l'eau  froide  et  semblaient 
même  disparaître  dans  le  liquide,  à  tel  point  qu'on  aurait 
pu  les  y  croire  dissous,  mais  il»  n'y  étaient  que  divisés;  car^ 
en  jetant  le  tout  sur  un  filtre,  l'eau  passait  et  laissait  le  cra- 
cbat  sur  le  filtre  avec  son  apparence  primitive  ;  mais,  quant 
aux  propriétés  chimiques,  nous  n'avons  pu  les  distingue!?  de 
celles  des  précédents,  les  expérimentations  déjà  décrites 
ayant  donné  presque  les  mêmes  résultats. 

Ainsi  il  était  évident  pour  nous  que  la  voie  d'investiga*- 
tion  dans  laquelle  nous  nous  étions  engagé  ne  nous  avait 
conduit  à  aucun  caractère  capable  de  nous  faire  distinguer* 
d'une  manière  bien  tranchante  une  expectoration  puru- 
lente d'avec  celle  qui  ne  l'était  pas»  U  fallait  done  avoir  re- 
cours à  d'autres  moyens ,  el  c'est  alors  que  nous  penaàmeaà 
tirer  parti ,  s'il  était  possible,  des  nouveDe»  propriétés  ^e 
nous  avions  trouvées  aux  sécrétions  axdmales  dont  il  a  été 
question. 

Action  de  V acide  chlorhydrique  sur  les  crachats. 

L'acide  chlorhydrique  n'agit  pas  toujours  de  même  ma* 
nière  sur  tous  les  crachats  die  phthisiques.  Quelques-uns 
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perdent  leur  viscosité  et  donnent  immédiatement  une  dis- 
solution fluide ,  incolore  et  transparente  ^  d'autres  ont  leur 
consistance  augmentée  par  Faction  de  Tacide,  et  produisent 
une  sorte  de  gelée  filante  et  comme  albiuniniforme. 

Ces  combinaisons,  dans  ces  derniers  cas,  conservées  à 
Tair  quelques  jours,  ne  tardent  pas  a  perdre  leur  viscosité 
et  à  devenir  fluides  comme  les  précédentes  ;  abandonnées  à 
elles-mêmes  comjne  les  dissolutions  albumineuses,  elles  ne 
tardent  pas  à  acquérir,  quelquefois  le  jour  même ,  d'autres 
fois  au  bout  de  trois ,  quatre ,  huit  jours  et  même  plus,  sui- 
vant des  circonstances  que  nous  mentionnerons  plus  loin , 
à  développer  une  couleur  bleue  violacée  plus  ou  moins 
intense. 

Si  Ton  chauffe  cette  dissolution  colorée  préalablemen 
étendue  d'un  peu  d'eau,  elle  change  de  couleur,  se  trouble 
et  devient  d'un  noir  intense  :  elle  ressemble  à  un  liquide 
dans  lequel  on  aurait  délayé  de  la  poudre  de  charbon  très- 
fine.  Ce  mode  d'action  est  assez  remarquable ,  car  il  n'est 
pas  dans  la  nature  de  Tacide  chlorhydrique  de  carboniser 
ainsi  les  substances  animales.  D  est  à  remarquer  néanmoins 
que  la  plus  grande  partie  de  la  carbonisation  n'est  qu'appa- 
rente ,  car  si  l'on  fait  évaporer  presque  i  siccité  le  mélange 
acide  et  que  l'on  traite  le  résidu  par  de  l'alcool  à  38  degrés, 
on  obtient  une  liqueur  foncée  de  couleur  brune  noiràtris , 
et  il  reste  une  poudre  insoluble  semblable  à  du  charbon. 

Si ,  au  lieu  de  laisser  agir  l'acide  chlorhydrique  plusieurs 
jours,  de  manière  à  laisser  se  développer  la  couleur  bleue 
violacée  à  la  température  ordinaire  i5  à  i6  degrés ,  on  fait 
chauffer  immédiatement  l'acide  et  la  matière  expectorée, 
celle-ci  est  dissoute  dès  la  première  impression  de  la  cha- 
leur ,  développe  à  l'instant  une  couleur  bleuâtre  qui  passe 
immédiatement  au  brun  en  devenant  de  plus  en  plus  foncée. 

Le  développement  de  la  couleur  bleue  a  été  généralement 
constant  dans  toutes  les  circonstances  où  nous  avons  eu 
affaire  à  des  crachats  de  phthisiques  ;  nous  l'avons  aussi 
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constatée,  et  cela  était  important,  avec  du  pus  recueilli 
dans  des  caverneâ  pulmonaires  après  la  mort^  il  en  a  été  de 
même  avec  les  matières  tuberculeuses  du  même  orgape*, 
mais  nous  devons  ajouter  que  dans  ces  deux  derniers  cas  la 
coloration  bleue,  toutes  choses  égales  d'ailleurfe ,  était  beau- 
coup plus  intense. 

.  La  matière  expectorée  du  catarrhe  pulmonaire ,  soit  ai- 
guë ,  soit  chronique ,  soumis  au  même  traitement  chimique, 
ne  nous  a  jamais  présenté  de  couleur  bleue  bien  évidente  ;« 
la  dissolution  acide  prenait  une  teinte  rougeâtre ,  qui  ne 
tardait  pas  à  devenir  d'un  brun  fauve.  Cependant  les  cra^ 
chats  d'une  dame  âgée  de  8i  ans,  atteinte  d'un  catarrhe 
bronchique  presque  habituel  et  qui  avait  passé  à  l'état 
aigu ,  ces  crachats ,  disons-nous ,  d'apparence  purulente , 
d'odeur  nauséabonde ,  ont  développé  la  couleur  bleue  ^ 
comme  ceux  des  phthisiques. 

Que  (oDclure  de  ces  faits?  rien  sans  doute ,  si  ce  n'est 
que  la  matière  expectorée  morbide  se  comporte  avec  l'acide 
chlorhydrique  comme  les  matières  animales  saines  ,  ce  qui 
complique  la  question  au  lieu  de  l'éclaircir  5  mais ,  en  pour- 
suivant nos  expériences ,  nous  arriverons,  j'espère,  à  un 
résultat  plus  satisfaisant. 

Action  de  la  potasse  caustique  sur  les  crachats. 

C'est  dans  l'action  préalable  de  la  potasse  caustique  à 
celle  de  l'acide  chlorhydrique  que  nous  allons  trouver  quel- 
ques moyens  peut-être  de  nous  éclairer  sur  le  but  que  nous 
nous  étions  proposé. 

Des  crachats  de  phthisiques  bien  caractérisés ,  traités  par 
la  dissolution  aqueuse  de  potasse  caustique  (cette  dissolution 
a  été  faite  dans  les  proportions  de  i  partie  de  potasse  caus- 
tique à  l'alcool  et  7  parties  d'eau  en  poids) ,  forment  une 
espèce  de  gelée  consistante  à  la  température  ordinaire  5  la 
réaction  a  été  facilitée  en  agitant  dans  un  verre  ,  à  l'aide 
d'une  baguette,  la  matière  expectorée  et  la  liqueur  alcaline  j 
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bientôt  la  masse  est  devenue  homogène  ,  épaisse  et  g^latini^ 
forme. 

Dans  d^autres  circonstances ,  avec  des  crachats  du  ca- 
tarrhe pulmonaire  chronique ,  nous  avons  obtenu  le  même 
résultat;'  mais  la  masse  alcaline,  d'épaisse  qu'elle  était, 
n'avait  pas  tardé  à  perdre  de  sa  viscosité  au  bout  de  quel- 
ques minutes.  i 

Quoi  qu'il  en  soit ,  immédiatement  après  on  .a  fait  agir 
J'acide  chlorhydrique  de  manière  à  saturer  Talcali  et  à  ajou- 
ter un  grand  excès  d'acide  pour  redissoudre  la  matière  ani- 
male. On  abandonnait  alors  l'expérience  à  elle-même  pour 
apprécier  la  nature  des  phénomènes  colorés  qui  pourraient 
se  manifester. 

Voici  ce  qui  est  arrivé  :  à  l'égard  des  crachats  de  phtisi- 
ques ,  la  couleur  bleile  s'est  de  nouveau  reproduite  malgré 
l'action  préalable  de  la  potasse  ;  tandis  que ,  pour  les  cra- 
chats d'un  simple  catarrhe ,  nous  n'avons  généralement  re- , 
marqué  qu'une  teinte  fauve  dans  certains  cas ,  qu'une  teinte 
brunâtre  dans  d'autres ,  et  enfin  aucime  coloration  à  l'égard 
de  plusieurs ,  mais  point  de  couleur  bleue ,  à  l'exception , 
toutefois,  des  crachats  de  la  vieille  dame  de  8i  ans,  que  nous 
avons  mentionnés  plus  haut,  qui  se  sont  comportés  comme 
les  crachats  de  phthisiques.  Je  n'ai  peut-être  pas  besoin  d'a- 
jouter que  la  matière  purulente  des  tubercules  en  fonte,  sou- 
mise à  la  même  expérimentation,  se  comporte  comme  les 
crachats  de  phthisiques,  et  avec  une  intensité  de  couleur 
assez  prononcée  ,  comme  si  elle  n'avait  point  éprouvé  l'ac- 
tion préalable  de  l'alcali  caustique. 

Ainsi  voilà  donc,  par  rapport  à  certaines  matières  ani- 
males saines ,  et  la  matière  expectorée  dans  deux  conditions 
pathologiques  différentes ,  trois  résultats  assez  distincts  ;  les 
premières,  dissoutes  dans  l'acide  chlorhydrique,  dévelop- 
pent la  couleur  bleue;  mais  lorsqu'elles  ont  reçu  Faction 
préalable  de  la  potasse ,  elles  paraissent  avoir  perdu  cette 
faculté  sous  l'influence  ultérieure  du  même  acide. 
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La  matière  expectorée  des  phthisiques,  soumise  au  même 
traitement,  donne,  dans  Tun  et  l'autre  cas,  la  couleur  bleue. 

Celle  d'un  simple  catarrhe  pulmonaire  aigu  ou  chroni- 
que ne  nous  a  généralement  présenté  que  des  teintes  rou- 
geâtres ,  fauves  ou  brunâtres ,  comme  certaines  matières  gé- 
latineuses. 

Il  faut  avoir  Fattention  d'expérimenter  sur  des  crachats 
nouvellement  expulsés,  car  lorsqu'ils  sont  fétides,  ammo- 
niacaux et  anciens,  comme  j'ai  eu  lieu  d'en  observer  quel- 
quefois, les  résultats  sont  moins  évidents,  ou  pourraient 
être  nuls. 

Fallait-il  conclure  de^ces  faits  que  nous  avions  découvert 
un  moyen  certain  de  discerner  une  expectoration  purulente 
de  nature  tuberculeuse  d'avec  celle  qui  n'est  que  muqueuse? 
Je  m'en  serais  bien  gardé  :  une  longue ,  très-longue  expé- 
rience chimique^  pouvait  nous  éclairer  à  cet  égard,  et  c'est  à 
elle  que  nous  en  avions  appelé  et  que  nous  en  appelons  en- 
core ,  malgré  les  secours  qu'on  a  demandés  depuis  au  mi- 
croscope sur  ce  sujet. 

Tout  ce  que  je  puis  dire ,  c'est  que  nous  avons  soumis  ce 
double  caractère  chimique  à  un  grand  nombre  d'épreuves , 
dans  des  cas  où  le  diagnostic  était  incertain  ,  comme  dans 
d'autres  où  il  ne  paraissait  pas  douteux ,  et  nous  avons  eu 
l'occasion  de  constater  son  exactitude;  dans  quelques  circon- 
stances même ,  celle-ci  a  parlé  d'assez  loin  pour  exciter  le 
soupçon  de  quelques  praticiens  qui  ne  croyaient  pas  à  une 
ulcération  pulmonaire,  et  cependant  la  marche  rapide  dé  la 
maladie  n'a  pas  tardé  à  les  convaincre  du  contraire^ 

Nous  ferons  remarquer  néanmoins  que  dans  le  cours 
d'une  phthisie  pulmonaire  il  pourrait  se  renconUpr  un  mo- 
ment où  l'expectoration  ne  contiendrait  pas  sensiblement 
de  pus  tuberculeux  ;  tel  est  celui ,  par  exemple ,  de  l'épuise- 
ment d'une  caverne  dont  les  parois  enflammées  ne  sécréte- 
raient plus  que  du  mucus ,  sans  traces  d'expulsion  actuelle 
de  tubercules;  mais  ce  cas  transitoire  ne  nous  a  paru  que 
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très- rare,  et  néanmoins  nous  Fayops  constaté  positivement 
eliez  un  malade  de  Thôpital  Saint-Antoine ,  dont  Texpecto- 
ration,  essayée  à  àîverses  reprises  dans  le  cours  de  la  mala- 
die ,  nous  a  présenté  à  deux  fois  les  caractères  de  celle  de  la 
phthisie  prononcée  et  d^un  catarrhe  aigu  ;  et  cependant  il 
n^  A  P^s  ^^  ^  douter  sur  la  nature  de  la  maladie ,  puisque 
la  mort  du  sujet  et  Tautopsîe  cadavérique  ont  permis  de  la 
reconnaître,  par  l'existence  de  nombreux  tubercules  et 
d'excavations  dans  les  poumons. 

Dans  tous  les  cas ,  ces  considérations  expliquent  pourquoi 
l'intensité  des  épreuves  colorées  au  moyen  de  l'acide  chlor- 
hydrique,  et  des  contre-épreuves  au  moyen  de  la  potasse 
caustique  et  du  même  acide ,  doit  varier  suivant  la  dose 
actuelle -plus  ou  moins  considérable  de  matière  tuberculeuse 
en  fonte  dans  les  crachats  expulsés. 

C'est  ici  où  nous  remercierons  particulièrement  MM.  Re- 
nauldin,  Rayer,  Kapeler,  Gendrin,  etc.,  de  nous  avoir 
fourni  à  ces  époques ,  déjà  éloignées  de  nous,  les  sujets  de 
nos  expériences. 

Essais  comparés   des   crachats  avec  d\iitres  sécrétions 
morbides. 

Du  pus.  Nous  avons  eu  l'occasion  d'examiner  trois  es- 
pèces de  pus:  l'un  provenait  d'un  furoncle,  l'autre  d'tme 
plaie,  et  le  troisième  d'un  abcès. 

Le  premier  était  jaune-verdàtre ,  le  second  blanc  laiteux, 
et  le  dernier  avait  une  teinte  jaunâtre  et  laissait  apercevoir 
quelques  stries  sanguinolentes. 

Ils  présentaient  les  caractères  généraux  du  pus ,  décrits 
par  les  auteurs  :  traijtés  par  l'acide  chlorhydrique ,  ils  s'y 
dissolvaient  en  lui  donnant  instantanément  cette  consistance 
visqueuse  que  nous  avons  signalée,  au  sujet  des  crachats  dans 
la  même  circonstance  ;  mais  cette  viscosité  n'a  pas  tardé  à 
disparaître,  et  le  solutum  acide  est  devenu  parfaitement  lim- 
pide et  presque  transparent.  Abandonnée  à  elle-même ,  la 
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liqueur  n'a  pas  tardé  à  prendre  une  teinte  bleuâtre ,  qui  dès 
le  lendemain  était  assez  foncée. 

La  solution  de  potasse  caustique  dissout  le  ]>ub  et  forme 
avec  lui  une  masse  glaireuse  analogue  à  Falbumine  5  décom- 
posa par  Facidechlorhydrique  en  excès,  la  matière  animale, 
d'abord  séparée,  est  redissoute,  et  la  liqueur  acide  développe 
la  couleur  bleue,  comme  avec  la  matière  purulente  des 
crachats. 

Nous  avons  remarqué  que  les  acides  sulfurique ,  nitrique 
et  chlorhydrique  développaient  avec  le  pus  une  odeur  de 
colle  forte  très-sensible ,  que  nous  n'avions  jamais  remarquée 
avec  les  crachats;  peut-être  est-ce  là  l'origine  qui,  dans  le 
temps,  avait  fait  soupçonner  le  pus  comme  étant  de  nature 
gélatineuse. 

La  dissolution  du  pus  dans  la  potasse  caustique  exhalait 
une  odeur  rebutante  :  nous  ne  devons  pas  omettre  de  dire 
que  le  pus  qui  nous  avak  été  envoyé  était  acide  au  tournesol. 

Matière  d*un  catarrhe  de  ^vessie. 

Cette  matière  était  sous  forme  d'une  ma3S«  blanche  jau- 
nâtre, consistante,  tellement  visqueuse,  tenace  et  élastique , 
qu'il  a  fallu  l'étirer  en  lanières  et  la  couper  avec  des  ciseaux 
en  petites  parties  pour  l'expérimenter  :  elle  était  surnagée 
d'un  liquide  opalin,  urineux,*  que  Ton  a  décanté. 

Cette  matière ,  mise  en  contact  avec  l'eau ^  ne  s'y  délayait 
point  ni  ne  s'y  gonflait.  Son  extrême  ténacité  et  sa  cohésion 
la  faisaient  résister  aux  dissolvants  les  plus  énergiques  : 
cependant  la  solution  de  potasse  caustique  avait  fini  par 
l'attaquer  et  la  dissoudre,  mais  sans  offrir  cette  consis- 
tance gélatiniforme  que  nous  présentaient  le  pus  et  les 
crachats. 

L'acide  chlorhydrique,  au  lieu  de  la  diviser  et  de  la  dis- 
soudre, la  contractait  sous  forme  d'un  peloton  de  consistance 
tendineuse;  mais  par  une  agitation  longtemps  continuée,  la 
dissolution  a  eu  lieu  complètement ,  et  a  fini  par  prendre  une? 
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teinte  rougeâtre  et  comme  sanguinolente  qui  n'a  pas  tardé  à 
devenir  brunâtre. 

Sans  vouloir  tirer  aucune  conséquence  générale  de  si 
peu  de  faits ,  n'est-il  pas  au  moins  remarquable  de  voir  les 
sécrétions  des  muqueuses  simplement  enflammées,  mais 
non  ulcérées,  donner  aussi  constamment  la  couleur  rouge  ou 
brunâtre ,  avec  l'acide  chlorbydrîque ,  et  point  sensiblement 
de  couleur  bleue  ? 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  une  matière  muqueuse 
blanche j  Jloconneuse,  qu'une  dame  a  rendue  par  les  urines, 
pendant  près  de  cinq  semaines  :  de  petites  quantités  de 
cette  matière  m'avaient  été  remises  à  six  reprises  diflerentes, 
et  toujours ia  matière  blanche,  reciieiUie  et  dissoute  dans 
l'acide  chlorhydrique ,  produisait  une  couleur  rose  plus  ou 
moins  foncée ,  à  tel  point  même  qu'on  aurait  pu  la  prendre 
de  loin  pour  du  suc  de  groseilles  étej^du  d'un  peu  d'eau. 
Jamais  la  couleur  bleue  ne  s'est  développée  \  la  couleur  rouge 
finissait  par  passer  au  brunâtre.  Le  même  résultat^  mais 
moins  sensible,  était  obtenu  avec  l'acide  phosphorique. 

Une  fois,  celte  matière  nous  avait  été  remise  au  sein  d'un 
liquide  transparent ,  légèrement  opalin  et  filant ,  qui  nous  a 
présenté  les  réactions  chimiques  suivantes  : 

n  précipitait  abondamment  parla  teinture  de  noix  de  galle 
et  par  le  protochlorure  d'étain  ;  il  en  était  de  même  par  le 
sublimé  corrosif. 

Le  cyanure  ferroso-potassique  ,  non  plus  que  le  chlore , 
p'y  produisaient  aucun  trouble  -,  l'eau  de  baryte  et  l'eau  de 
chaux  y  formaient  des  précipités  solubles  dans  l'acide  ni- 
trique. 

Enfin  le  liquide  était  légèrement  acide  au  tournesol ,  et 
poussait  par  l'agitation.  J'ajouterai  que  la  matière  muqueuse 
se  dissolvait  très-rbîen  dans  la  potasse  caustique ,  en  formant 
un  liquide  visqueux,  et  que  l'acide  chlorhydrique  ajouté 
en  séparait  la  matière  animale  et  la  redissolvait ,  mais  sans 
produire  de  couleur  bleue. 
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Â  cette  occasion ,  je  n'oublierai  pas  de  citer  un  fait  que 
j'ai  remarqué  à  propos  de  Texamen  d'un  calcul  rénal.  Ce 
calcul,  réduit  en  poudre,  fut  mis  en  contact  avec  l'acide 
chlorhydrique  :  l'acide  urique  qu'il  contenait  est  resté  in-^ 
dissous,  tandis  que  la  matière  animale  qui  cimentait  les 
autres  composants  du  calcul,  tels  que  phosphate  et  oxalate 
de  chaujc,  s'est  dissoute  dans  l'acide  muriatique.  Mais  un 
phénomène  dont  J'ai  été  frappé  est  la  couleur  bleue  qu'a 
prise  l'acide  :  si,  ce  qui  est  probable,  c'était  bien  à  la  matière 
animale  qu'était  due  cette  coloration ,  elle  différerait  donc 
de  la  matière  puriforme  et  de  celle  du  catarrhe  vésical  dont 
nous  venons  de  parler,  et  qui  étaient  devenues  rouges  par  le 
même  acide. 

Si  cette  matière  animale  était  particulière  aux  calculs 
vésicaux  et  rénaux ,  il  serait  probablement  facile  de  recon- 
naître sa  présence,  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique, 
dans  l'urine  des  personnes  suspectées  de  dispositions  calcu- 
leuses,  et  peut-être  sa  sécrétion,  due  à  quelque  altération 
des  voies  rénales ,  serait-elle  la  cause  première  et  la  plu3 
fréquente  de  la  formation  des  calculs  :  l'usage  utile  des  bois- 
sons alcalines  s'expliquerait  alors  non-seulement  par  l'action 
chimique,  mais  encore  par  ses  effets  physiologiques. 

Liqueur  des  hydropiques.  D  me  reste  à  parler  d'une 
sérosité  sur  la  nature  de  laquelle  les  chimistes  sont  généra^ 
lemënt  d'accord,  c'est  la  liqueur  extraite  des  hydropiques, 
au  moyen  de  la  ponction.  On  a  toujours  cru  jusqu'ici  que 
l'albumine  contenue  dans  ces  sérosités  était  identique  avec 
Falbumine  saine,  et  cependant  j'ai  trouvé  à  la  première  une 
propriété  assez  tranchante  qui  m'a  paru  la  séparer  de  cette 
dernière. 

Dans  le  courant  d'octobre  1825 ,  il  m'avait  été  remis  par 
un  médecin ,  qui  la  tenait  de  M.  de  Langsdorff ,  une  certaine 
quantité  de  racine  de  choococca  racemosa,  à  l'eifet  d'en 
faire  l'examen  chimique^  cette  racine  avait  été  rapportée 
du  Brésil,  où  elle  y  jouit  d'une  grande  réputation  dans  le 
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traitement  des  ascites.  L'Académie  n'a  peut-être  pas  oublié 
qu'à  cette  époque  nous  loi  fîmes  connaître ,  le  docteur  Fran- 
çois et  moi ,  les  faits  que  nous  avions  observés  sous  les  rap- 
ports chimiques  et  thérapeutiques  ^  toujours  est-il  que  de  cet 
examen  résulta  la  découverte  d'un  nouvel  acide  doué  de  pro- 
priétés diurétiques  remarquables ,  et  qui  a  pris  rang  dans  la 
science  sous  le  nom  S! acide  kaïncigue.  Ayant  soumis  un  hy- 
dropique à  l'action  de  la  racine  de  kaïnça ,  nous  fûmes  dési- 
reux de  connaître  si  l'usage  de  ce  médicament  avait  eu 
quelque  influence  sur  la  nature  de  l'eau  infiltrée  :  en  con- 
séquence ,  on  nous  fit  parvenir  trois  litres  de  celle-ci  : 

Elle  était  jaunâtre,  sans  odeur  et  assez  consistante  ^  elle 
se  prenait  en  masse  coagulée  par  la  chaleur,  et  elle  nous 
présenta  à  l'analyse  tous  les  caractères  bien  connus  de  l'eau 
extraite  des  hydropiques. 

Je  fus  néanmoins  curieux  d'appliquer  à  cette  albumine 
l'épreuve  au  moyeu  de  l'acide  muriatique,  et  la  contre- 
épreuve  par  la  potasse  et  le"  même  acide. 

L'acide  chlorhydrique  a  d'abord,  précipité  l'albumine , 
mais  le  précipité  cailleboté  n'a  pas  tardé  à  se  dissoudre  dans 
un  excès  d'acide  :  la  liqueur,  parfaitement  transparente  , 
et  abandon^ée  à  elle-même  dans  les  conditions  ordinaires, 
a  pris  au  bout  de  quelques  heures  une  couleur  verte  qui  se 
fonça  de  plus  en  plus.  Surpris  d'abord  d'un  tel  résultat,  je 
ne  tardai  pas  à  en  avoir  l'explication  convenable ,  parce  que 
la  couleur  bleue  devint  prédominante  en  absorbant  la  cou- 
leur verte  ^  celle-ci,  développée  d'abord,  était  le  résultat  du 
mélange  delà  couleur  jaune,  particulière  à  la  liqueur  albu- 
mineuse,  et  des  premières  teintes  bleues  produites  par  l'ac- 
tion chimique. 

Jusqu'ici  il  n'y  a  rien  qui  fasse  diflerer  l'albumine  saine 
de  ce  que  j'appellerai  l'albumine  morbide  -,  mais  l'action  de 
la  potasse  va  peut-être  éclairer  notre  opinion  à  cet  égard. 

En  effet,  par  la  potasse,  la  liqueur  albumineuse  ne  s'est 
point  prise  en  masse  gélatiniforme ,  et  l'addition  de  l'acide 
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murktique ,  eu  séparant  d'abord  la  matière  animale  sous 
forme  de  flocons  blancs,  n'a  pas  tardé  à  la  redîssoudre  et  à 
produire  encore,  après  vingt-quatre  heures  de  contact,  une 
couleur  bleu-verdâtre. 

Ce  caractère  n'avait  pu  être  produit  par  l'usage  qu'avait 
fait  le  malade  de  la  racine  de  kàïnça  ;  car  ayant  examiné  la 
liqueur  d'une  hydropisie  ankistée ,  dans  le  traitement  de  la- 
quelle n'avait  point  été  employée  cette  racine ,  nous  avons 
remarqué  le  même  caractère  à  l'albumitle  y  contenue,  quoi- 
qu'en  quantité  très-faible, 

Retrouveua-t-on  cette  propriété  dans  l'albumine  de  toutes 
les  liqueurs  des  hydropiques?  je  n'oserais  l'assurer;  toute- 
fois ,  je  peux  conclure  des  deux  faits  qui  précèdent,  que  cette 
espèce  d'albumine,  bien  que  nous  ayant  présenté  les  carac- 
tères les  plus  généraux  de  l'albumine  saine,  en  a  différé  néan- 
moins sur  deux  points,  en  ce  qu'elle  a  donné,  contraire- 
mentà  celle-ci,  une  couleurbleue  avec  l'acide  chlorhydrique, 
malgré  son  traitement  préalable  par  la  potasse  caustique,  et 
que  celle-ci  n'a  point  produit  avec  elle  de  combinaison  gé- 
latiniforme. 

Conclusions. 

Tels  sont.  Messieurs, •les  différents  faits  chimiques  que 
j'ai  cru  devoir  livrer  en  ce  moment  à  la  publicité  :  bien 
qu'ils  ne  nous  paraissent  pas  suffisants  pour  en  tirer  la  con- 
séquence générale  à  laquelle  nous  tendions ,  ils  ne  sont  pas 
néanmoins  dépourvus  d'intérêt,  puisque  déjà  l'un  d'entre 
eux  a  présenté  un  moycQ  d'investigation  de  plus  pour  l'étude 
des  matières  animales  saines,  ainsi  que  l'ont  confirmé,  quel- 
ques années  plus  tard,  MM.  Berzelius ,  Dumas ,  Liebig,  etc. 
De  nouvelles  expériences  nous  apprendront  si  les  carac- 
tères que  nous  avons  reconnus  à  la  matière  çxpectorée 
des  phthisiques  et  du  catarrhe  pulmonaire  sont  constants  et 
s'ils  peuvent  concourir  à  éclairer  le  diagnostic  de  ces  mala- 
dies; elles  diront  s'il  est  bien  vrai,  contrairement  à  Fopi- 
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nion  générale  des  pathologistes,  qu'un  tissu  simplement  en- 
flammé et  non  ulcéré  sécrète  de  véritable  pus  ;  enfin ,  quoi 
qu'il  arrive ,  nous  espérons  qu'on  nous  saura  quelque  gré 
d'avoir  entrepris  ces  recherches  pénibles  et  difficiles ,  en  ap- 
préciant le  but  tout  humanitaire  que  nous  nous  étions  pro- 
posé d'atteindre.Quand,  d'ailleurs,  par  ces  premiers  travaux, 
nous  n'aurions  fait  qu'indiqu^erune  nouvelle  voie,  et  appelé 
l'attention  des  chimistes  et  des  pathologistes  sur  un  sujet  si 
grave  et  si  utile ,  il  nous  resterait  encore  à  nous  féliciter  de 
nos  efforts. 


<VV«VM  Wi^/VtWX  VI 


SECOND    MÉMOIRE  SUR    LES  COMBINAISONS    DU   SOUFRE    ET    DE 
L*OXY6£NE  ; 
Présenté  à  T Académie  royale  des  Sciences 
Par  mm.  M.-J.  FORDOS  et  A.  GÉLIS. 

(Extrait.  ) 


Action  des  acides,  et  notamment  de  l'acide  sulfureux,  sur  les 
métaux. 

Lorsqu'un  acide  dilué  agit  sur  un  corps  simple  métallique  qui 
possède  la  propriété  de  décomposer  r«au ,  c'est  ordinairement  ce 
liquide  qui  fournit  Toxygène  nécessaire  à  l'oxydation  du  métal  ; 
dans  ce  cas  il  se  dégage  de  l'hydrogène  pur  ou  quelquefois  com- 
biné à  l'élément  négatif  de  l'acide.  11  existe  cependant  un  certain 
nombre  d'acides  qui  semblent  échapper  à  la  loi  commune,  et  agir 
sur  le  fer  et  le  zinc ,  etc. ,  sans  que  la  décomposition  de  l'eau 
paraisse  entrer  dans  la  réaction ,  du  moins  comme  phénomène 
essentiel  :  de  ce  nombre  sont  les  acides  sulfureux ,  azotique  et 
chlorique. 

Nous  avons  essayé  de  démontrer  dans  ce  Mémoire  que  les  diffé- 
rences observées  proviennent  toujours  de  ce  que  l'action  principale 
se  complique  des  réactions  secondaires  dont  l'ensemble  est  difficile 
à  saisir.  Nous  croyons  avoir  été  assez  heureux  pour  arriver  à  ce 
but  ;  mais  dans  le  cas  même  oïli  nous  ne  l'aurions  pas  atteint ,  notre 
travail  pourrait  encore  être  utile ,  car  un  grand  nombre  des  réac- 
tions que  nous  avons  étudiées  soilt  intimement  liées  à  la  ques- 
tion des  hyposulfites,  et  tous  les  points  de  l'histoire  de  ces  corn- 
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posés  sont  obscurcis  par  tant  de  contradictions,  que  tous  les 
chimistes  ont  intérêt  à  les  voir  disparaître. 

Ce  Mémoire,  dans  lequel  nous  espérons  éclaircir  un  point  impor^ 
tant  de  Thistoire  des  acides,  sera  donc  en  même  temps  la  suite  d'un 
travail  dans  lequel  nous  avons  le  projet  de  reprendre  de  nouveau 
et  successivement  Pétude  de  toutes  les  circonstances  dans  les- 
quelles prennent  naissance  les  hyposulfites  ou  leurs  analogues. 

•• 

I.  Acide  azotique. 

Nous  commencerons  par  l'acide  azotique ,  car  en  ce  qui  con- 
cerne cet  acide ,  nous  avons  trouvé  la  science  riche  de  faits.  Nous 
n'avons  eu  qu'à  vérifier  et  compléter  les  résultats  de  nos  devan- 
ciers :  Tacide  azotique ,  mis  en  présence  d'un  métal  des  trois  pre- 
mières sections  de  M.  Thenard ,  détermine  comme  les  autres  acides 
la  décomposition  de  l'eau  ;  mais  l'hydrogène ,  au  lieu  de  se  dégager,  . 
réagit  sur  les  éléments  de  l'acide  de  manière  à  former  de  l'ammo^' 
nîaque. 

Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Bayen ,  B.  Pelletier  et  Guyton- 
Morveau  reconnurent  la  présence,  de  Pammoniaque  dans  les  pro- 
duits de  Faction  de  l'acide  azotique  sur  Tétain  et  le  fer.  Mais  on 
crut  pendant  longtemps  que  cette  propriété  n'appartenait  qu'à  ces 
deux  métaux,' et  on  en  cherchait  la  cause  dans  Tinsolubilité  de 
l'acide  azotique  et  dans  la  faible  tendance  basique  des  oxydes  de 
fer  etd'étain.  H  suffisait  cependant  de  remarquer  que ,  dans  les. 
mêmes  conditions ,  l'antimoine  ne  produit  pas  d'ammoniaque  ^ 
pour  reconnaître  la  fausseté  de  cette  hypothèse.  Plus  récemment, 
M.  Kuhlmann  a  complété  et  généralisé  le  fait,  en  admettant  que 
tous  les  métaux  qui  décomposent  Teau  donnent  de  l'ammoniaque 
en  présence  de  Facide  azotique ,  et  il  l'a  démontré  expérinrentale- 
ment  pour  le  zinc  et  le  cadmium  ;  mais  il  n'a  pu  en  obtenir  avec 
le  potassium  et  le  sodium,  ce  qu'il  a  attribué  à  la  haute  tempéra- 
ture qui  se  développe  pendant  la  réaction  ;  température  à  laquelle 
l'azotate  d'ammoniaque  ne  peut  exister.  Plus  heureux  que  lui , 
nous  avons  pu  obtenir  de  l'ammoniaque  avec  ces  deux  métaux  y 
en  les  alliant  d'abord  avec  du  mercure;  on  obtient  de  cette  ma- 
nière un  alliage  que  l'acide  azotique  étendu  attaque  sans  un  dé- 
gagement trop  considérable  de  chaleur.  Comme  le  mercure  traité 
seul  par  l'acide  azotique  ne  donne  pas  d'ammoniaque ,  celui  que 
l'on  obtient  ne  peut  provenir  que  du  métal  alcalin.  Tous  les  mé- 
taux qui  décomposent  l'eau  peuvent  donc  fournir  de  l'ammoniaque 
sous  l'influence  de  l'acide  azotique,  comme  l'avait  avancé  M.  Kuhl- 
mann. 

Cette  production  d'ammoniaque  est  constante  ;  mais  la  quantité 
qu'on  en  obtient  n'est  pas  toujours  la  même.  On  admettait  qu'elle 
était  d'autant  plus  considérable  que  l'acide  avait  agi  sur  le  métal 
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avec  plus  de  violence.  Nos  expériences  nous  permettent  d'établir 
que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu  ;  en  effet ,  on  en  obtient  fort  peu 
avec  de  Facide  azotique  concentré ,  et  c'est  en  opérant  dans  ua 
mélange  réfrigérant,  et  en  employant  de  l'acide  très-étendu,  qu'on 
obtient  le  majdmum  de  production.  Cette  production,  cependant, 
est  toujours  assez  faible,  comparativement  au  poids  de  Tadde 
employé,  et  on  le  conçoit  facilement ,  puisque  la  plus  grande  par- 
tie de  l'acide  reste  combinée  à  l'ammoniaque  et  à  l'oxyde  métallique 
produit  ;  il  y  a  toujours  en  outre  une  portion  d'acide  décomposée 
incomplètement,  qui  s'échappe  à  l'état  de  gaz  azotés,  dont  la 
quantité  est  d'autant  plus  grande ,  qu'il  se  développe  plus  de  cha- 
leur dans  la  réaction. 

Nous  avons  examiné  la  nature  des  gaz  qui  se  dégagent,  et  nous 
avons  reconnu,  contrairement  à  l'opinion  admise,  qu'ils  sont 
d'autant  plus  riches  en  azote  que  la  réaction  est  moins  vive,  qu'il 
*  est  possible  de  di^oudre  l'étain  dans  l'acide  azotique  sans  déga- 
gement apparent  d'aucun  gaz,  quand  l'acide  est  suffisamment 
étendu,  et  que  la  liqueur  est  convenablement  refroidie,  et  qu'on  ne 
trouve  dans  les  dissolutions  que  de  l'azotate  d'étain  et  de  l'azo- 
tate d'ammoniaque. 

L'analogie  chimique  qui  existe  entre  l'azote,  le  phosphore, 
l'arsenic  et  l'antimoine,  se  continue  dans  l'action  que  l'hydrogène 
naissant  exerce  sur  les  combinaisons  oxygénées  de  ces  corps. 
Si,  en  effet,  on  introduit  de  l'acide  azotique  dans  un  flacon 
contenant  du  zinc  et  de  l'acide  sulfurique  étendu ,  et  donnant  de 
l'hydrogène ,  tout  l'azote  passe  à  l'état  dé  combinaison  hydrogé- 
née, ammoniaque,  pourvu  toutefois  que  l'action  Soit  lente;  car, 
quand  la  réaction  est  vive,  une  partie  de  l'azote  s'échappe  à  l'état 
d'oxyde. 

L'acide  azotique  n'est  pas  la  seide  combinaison  oxygénée  de 
l'azote  qui  puisse  donner  de  l'ammoniaque  en  présence  de  l'hy- 
drogène naissant.  L'acide  azoteux  et  le  bioxyde  d'azote  en  donnent 
aussi.  L'expérience  suivante ,  qui  prouve  le  fait  pour  le  bioxyde 
d'azote ,  quoique  ancienne ,  est  assez  curieuse  pour  être  rappor- 
tée. Quand  on  ajoute  de  la  potasse  caustique  à  du  sulfate  de  fer 
saturé  de  bioxyde  d'azote,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  qui  se 
produit  lentement  à  mesure  que  l'eau  est  décomposée  par  U  pro- 
toxyde  de  fer.  Cette  expérience  a  été  faite ,  il  y  a  bien  longtemps, 
par  M.  de  Humboldt  ;  mais  la  production  de  l'ammoniaque  n'avait 
pas  reçu  l'explication  que  nous  donnons  ici. 

L'acide  azotique  ne  donne  jamais  d'ammoniaque  dans  son  ac- 
tion sur  les  métaux  des  trois  dernières  sections  de  M.  Thenard. 
Nous  avons  expérimenté  sur  le  cuivre ,  le  bismuth ,  le  mercure, 
l'argent ,  le  plomb  et  l'antimoine. 

La  formation  de  l'ammoniaque  dans  l'action  de  l'acide  azotique 
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sur  tes  métaux  est  un  phénomène  essentiel  et  important  au  point 
de  vue  de  la  philosophie  chimique  ;  cette  production  d'ammo- 
niaque démontre  l'intervention  de  l'eau ,  et  prouve  que  l'acide 
azotique  se  comporte  comme  les  autres  acides  dans  un  des  points 
les  plus  intéressants  de  l'histoire  de  ces  corps,  dans  l'action  qu'ils 
exercent  sur  les  métaux.  Quant  aux  oxydes  d'azote  qui  se  d^a- 
gent  dans  la  plupart  des  cas ,  ils  sont  la  conséquence  du  peu  de 
stabilité  des  éléments  de  l'acide,  et  de  l'élévation  de  température 
qui  a  toujours  lieu  quand  on  fait  agir  sur  un  métal  de  l'acide  azo- 
tique concentré  ou  peu  étendu. 

II.  Acide  sulfureux. 

L'action  de  l'acide  sulfureux  sur  les  métaux  a  déjà  fixé  l'atten- 
tion d'un  grand  nombre  d'observateurs  :  on  sait  aujourd'hui  qu'il 
n'attaque  que  les  métaux  des  trois  premières  sections.  BerthoUet 
remarqua  le  premier  son  action  sur  le  fer  ;  il  vit  que  sa  dissolu* 
tion  s'opérait  sans  dégagement  de  gaz.  Plus  tard,  Fourcroy  et 
Vauquelin  complétèrent  son  observation ,  et  retendirent  au  zinc 
et  à  î'étain.  Ces  deux  chimistes  établirent  d'une  manière  générale 
que,  lorsque  l'acide  sulfureux  réagit  suf  un  métal,  il  se  forme 
toujours  deux  sels ,  un  sulfite  et  un  hyposulfite.  Malgré  les  résul- 
tats de  ces  chimistes ,  et  quoique  leur  opinion  soit  professée  par 
MM.  Gay-Lussac  et  Pelouze ,  on  paraît  en  tenir  peu  compte  au- 
jourd'hui ;  car  tous  les  traités  de  chimie  publiés  dans  ces  der- 
niers temps ,  tout  en  établissant  que  ce  sujet  demande  un  nouvel 
examen ,  admettent  qu'un  hyposulfite  seul  prend  naissance.  Le 
métal ,  dit-on ,  enlève  ,  pour  s'oxyder,  la  moitié  de  l'oxygène  de 
l'acide  sulfureux ,  qui  devient  ainsi  acide  hyposùlfureux ,  comme 
le  fait  voir  la  formule  . 

-Fo  +  SO*  =  FeO,SO. 

M.  Dumas ,  admettant  les  idées  d'^Ampère  qui  regardait  les  hypo- 
sulfites  comme  des  sels  de  sulfure,  et  considérant  que  le  sel  dont 
on  admet  la  formation  dans  cette  circonstance  serait  un  sous-hypo- 
Siilfite,  tandis  que  le  produit  est  très-acide ,  pense  qu'il  serait  plus 
probable  de  supposer  la  formation  d'un  bisulfate  de  sulfure  : 

Fe-4-3SO»=:FeS,aS(y. 

M.  Persoz,  admettant  comme  démontrée  l'existence  du  sel  ZnO, 
SO ,  appuie  sur  ce  fait  une  théorie  ingénieuse  ;  il  pense  que  l'acide 
sulfureux  se  combine  directement  au  métal  sans  le  décomposer,  à 
la  manière  d'un  corps  simple  comme  le  ferait  le  chlore ,  le  brome 
ou  l'iode ,  et  il  le  compare  au  cyanogène. 

Dans  toutes  ces  formules,  jamais  l'eau  n'intervient. 
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Les  résultats  que  nous  indiquerons  plus  loin  répondront  à  cha- 
cune de  ces  hypothèses,  et  ce  court  exposé  suffira  pour  donner  une 
idée  de  Tobscurité  de  la  question  que  nous  avons  essayé  d*éclaircir. 

Nous  avons  étudié  Faction  de  l'acide  sulfureux  sur  les  métaux 
des  trois  premières  sections  que  nous  avons  pu  nous  procurer, 
savoir  :  le  zinc,  le  fer,  Tétain ,  le  nickel^  le  cadmium ,  le  potassium 
>et  le  sodium. 

Lorsqu'on  jette  du  potassium  dans  une  dissolution  aqueuse  d'a- 
cide sulfureux ,  oe  métal  agit  comme  il  le  ferait  sur  de  l'eau  pure  ; 
il  brûle  à  la  surface  du  liquide  en  donnant  lieu  à  de  la  potasse  qui 
s'unit  à  l'acide  sulfureux. 

Mai^  en  traitant  l'acide  sulfureux  dissous  dans  l'eau  par  des 
alliages  contenant  du  potassium,  l'amalgame  de  potassium  par 
exemple,'  la  dissolution  du  métal  se  fait  au  fond  de  la  liqueur;  il  se 
dégage  encore  de  l'hydrogène  dû ,  sans  doute ,  à  la  rapidité  de  la 
décomposition  de  l'eau  ;  mais  il  se  forme,  outre  le  sulfite,  de  l'hypo- 
sulfite. 

Le  sodium  se  comporte  comme  le  potassium. 
Le  zinc  nous  a  fourni  les  résultats  déjà  obtenus  par  Fourcroy  et 
Vauquelin,  c'est-à-dire  deux  sels  ,  un  sulfite  et  un  hyposulfite.  Ces 
chimistes  n'avaient  pas  aChalysé  ces  composés  ;  nous  l'avons  fait. 

Le  sulfite  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  il  a  pour  formule 
Zn0,S0«-+-2H0. 

L'hyposulfite  contient  2  équivalents  de  soufre  pojar  i  équiva- 
lent de  métal,  c'est-à-dire  ZnO,  S^O*.  Ce  n'est  donc  pas  unsoûs- 
hyposulfite,  comme  on  l'avait  cru ,  mais  nous  n'avoos  pu  doser  son 
eau  de  cristallisation ,  parce  qu'il  n'est  pas  possible  de  l'obtenir  à 
l'état  solide.  Il  se  détruit  avec  la  plus  grande  ûtcilité ,  et  l'étude  de 
son  mode  de  décomposition  nous  a  fourni  de  curieux  résultats. 

La  dissolution  de  l'hyposulfite  de  zinc  est  incolore ,  transparente 
et  sans  odeui^  elle  n'est  pas  précipitée  par  l'alcool  absolu.  Mais  si 
Pon  cherche  À  obtenir  le  sel  cristallisé ,  soit  en  plaçant  la  liqueur 
dans  le  vide,  soit  en  l'abandonnant  à  Pévaporation  spontanée,  il 
arrive  un  moment  de  concentration  où  la  dissolution  se  trouble. 
Il  se  forme  un  dépôt  blanc  de  sulfure  de  zinc ,  et  il  y  a  dans  la  li- 
queur de  rhyposulfate  monosulfuré  de  zinc. 

Cette  décomposition,  qui  est  commune  à  un  grand  nombre  d'hy- 
posulfites,  se  représente  exactement  par  cette  équation 

2(ZnO,  S«0')  =:ZnS  -hZnO,  S'O». 

L'hypoSkUlfate  monosulfuré  de  zinc  est  lui-même  un  composé 
fort  peu  stable  ;  la  moindre  élévation  de  température  le  décom- 
pose. Aussi ,  l'hyposulfite  de  zinc  évaporé  à  siccité  donne-t>ii  pour 
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résultat  final  du  sulfure  de  zine ,  du  soufre  >  du  sulfate  de  ziuc  et 
un  dégagement  d'acide  sulfureux. 

Le  fer  se  dissout  rapidement  dans  Tacide  sulfureux  ,  et  la  disso- 
lution ,  évaporée  dans  le  vide ,  fournit  d*abord  des  cristaux  peu 
solubles  dans  Teau ,  et  excessivement  altérables  à  l'air.  Ce  sont 
des  cristaux  de  sulfite  de  fer  hydraté  ayant  pour  formule 

FeOSO*H-3HO. 

Si  Ton  continue  à  évaporer,  dans  le  vide ,  la  liqueur  dont  on  a 
séparé  le  sulfite ,  quelquefois  on  obtient  des  cristaux  qui  contien- 
nent de  rhyposulfite ,  mais  le  plus  souvent ,  et  sans  qu'on  ait  pu 
observer  des  différences  bien  notables  dans  le  mode  opératoire ,  le 
liquide  contient  avec  de  Thyposulfite  un  hyposulfate  sulfuré  très- 
instable  et  qui  se  décompose  par  la  concentration  en  soufre^  acide 
sulfureux  et  sulfate.  , 

Une  étude  attentive  nous  a  fait  reconnaître  que  l'on  doit  at- 
tribuer le  second  résultat  à  Tintervention  de  l'air.  Les  sels  de  fer 
au  maximum  exercent,  en  effet,  une  action  très-curieuse  sur 
les  hyposulfites. 

Lorsqu'on  ajoute  du  perchlorure  de  fer  à  -de  l'hyposulfite  dé 
soude  dissous  dans  l'eau ,  jusqu'à  ce  que  le  mélange  ne  se  colore 
plus  en  violet  par  de  nouvelles  additions  du  sel  ferrique,  chaque 
équivalent  de  chlorure  de  fer  employé,  on  décompose  exac- 
tement 2  équivalents  de  l'hyposulfite.  Le  sel  de  fer  est  ramené 
au  minimum ,  et  le  chlore,  devenu  libre  en  réagissant  sur  l'hypo- 
sulfite, donne  lieu  à  des  phénomènes  comparables  à  ceux  que 
nous  avons  étudiés  dans  notre  Mémoire  sur  l'acide  hyposulfurique 
bisulfure. 

Le  chlore  agit  dans  ce  cas  sur  l'hyposulfite  comme  le  ferait  Tiode 
libre,  il  se  forme  du  chlorure  sodique  et  ifij^ivalent  d'hypo- 
sulfate  bisulfure  : 

a(S»0*NaO}  -+-  Cl'Fe»  ==  2(ClFe)  +  QNa  -h  S*0*NaO. 

Tous  les  persels  de  fer  peuvent  donner  les  mêmes  résultats. 

On  voit  donc  que  l'air,  en  réagissant  sur  les  produits  de  l'acide 
sulfureux  sur  le  fer,  donne  naissance  à  un  sel  d'oxydation  qui, 
en  se  réduisant,  produit  le  sel  que  la  concentration  décompose 
en  soufre ,  sulfate  et  acide  sulfureux. 

Le  nickel ,  traité  par  l'acide  sulfureux  ,  donne  du  sulfite  et  de 
l'hyposulfite. 

La  formule  du  sulfite  de  nickel  est 

NiO,f)0«  +6H0. 

Le  zinc ,  le  fer  et  le  nickel  donnant  du  sulfite  et  de  l'hyposul- 
fite, il  était  probable  que  l'étain  et  le  cadmium  viendraient  con- 
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firmer  la  loi  énoncée  par  Fourcroy  et  Vanquelin ,  et  que  nous 
obtiendrions  encore  un  sulfite  et  un  hyposulfite.  Mais,  bien  que 
les  raisons  tirées  des  analogies  chimiques  fussent  toutes  en  faveur 
de  cette  conséquence  (car,  en  effet,  quel  métal  ressemble  plus  au 
zinc  que  le  cadmium  ?  ),  les  faits  sont  venus  lui  donner  un  démenti. 

L'acide  sulfureux  dissout  encore  le  cadmium ,  sans  dégagement 
de  gaz  ;  mais ,  indépendamment  du  sulfite ,  on  obtient  dès  le  début 
de  l'opération  un  abondant  précipité.  Ce  précipité,  qui  a  une  belle 
couleur  jaune ,  est  du  protosulfure  de  cadmium. 

Le  sulfite  de  cadmium ,  comme  celui  de  zinc ,  contient  2  équi- 
valents d'eau  ^  sa  formule  est 

CdO,Sa«  +  aHO. 

L'étain  donne  aussi  nn  sulfite  et  un  sulfure. 

Ainsi ,  dans  uii  cas  il  se  forme  un  sulfite  et  un  hyposulfite  ; 
dans  l'autre  cas ,  au  contraire ,  c'est  du  sulfite  et  du  sulfure  qui 
prennent  naissance.  Bien  que  chacun  de  ces  résultats  puisse  se 
concevoir  séparément  et  s'exprimer  par  des  formules ,  on  ne  peut 
cependant  les  expliquer  sans  admettre  l'intervention  de  l'eau ,  à 
moins  de  renoncer  à  des  analogies  chimiques  dont  mille  exem- 
ples ont  démontré  l'évidence.  Si;  au  contraire ,  on  suppose  que 
l'acide  sulfureux  agit  comme  un  autre  acide,  comme  l'acide  su!- 
furique  par  exemple ,  tous  les  faits  s'expliquent  d'eux-mêmes.  Il 
faut  seukment  se  rappeler  une  propriété  bien  connue  de  l'hydro- 
gène sulfuré ,  savoir  :  qu'il  y  a  des  dissolutions  métalliques  qui 
sont  toujours  précipitées  par  ce  réactif,  tandis  que  d'autres  ne  le 
sont  jamais,  lorsque  la  liqueur  est  acide  ;  et  dans  les  circonstances  * 
qui  nous  occupent,  il  y  a  toujours  un  grand  excès  d'acide  sulfu- 
reux.  Ces  faits  admis,  nous  allons  expliquer  les  phénomènes. 
Aussitôt  le  conW^établi  entre  l'eau ,  l'acide  sulfureux  et  le  zinc, 
l'eau  est  décomposée  ;  il  se  forme  un  sulfite  et  de  l'hydrogène 
naisstint.  Cet  hydrogène,  au  moment  où  il  prend  naissance,  ren- 
contre de  l'acide  sulfureux  ;  or,  nous  avons  prouvé,  dans  un  autre 
Mémoire  publié  en  i84i>  que  dans  cette  circonstance  l'acide  sul- 
fureux est  réduit ,  et  que  de  l'hydrogène  sulfuré  est  le  produit  de 
cette  réduction.  Que  va-t-il  arriver?  Si  le  sulfite  métallique  con- 
tenu dans  la  liqueur  peut  être  précipité  à  l'état  de  sulfure  en  pré- 
sence d'un  acide ,  par  le  gaz  suif  hydrique ,  il  se  précipitera  du 
sulfure  ,  et  l'excès  de  sulfite  restera  dans  la  liqueur.  C'est  ce  que 
nous  avons  observé  pour  le  cadmium  et  l'étain.  Si ,  au  contraire, 
l'acide  sulfhydrique  est  sans  action  sur  la  dissolution  métallique 
^ans  laquelle  il  a  pris  naissance,  les  décompositions  suivent  leur 
cours.  Il  se  trouve  en  présence  d'un  grand  excès  d'acide  sulfureux, 
les  deux  gaz  se  décomposent  mutuellement  ;  il  se  forme  de  l'eau 
et  du  soufre ,  mais  ce  soufre  ne  peut  se  précipiter,  car  il  ren- 
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contre  un  sulfite  prêt  à  le  dissoudre  pour  formor  un  hyposulfité'. 
Tels  sont  aussi  les  résultats  que  n«us  avons  obtenus  avec  h  ùne^ 
le  fer  et  le  nickel  et  les  inétaux  alcalins. 

En  admettant  cette  manière  de  voir,  non-seulement!  où  explique 
les  phénomènes  principaux ,  mais  encore  on  éclaire  complètement 
tous  les  résultats  secondaires  pour  lesquels  nous  renvoyons  à  notre 
Mémoire. 

Cependant,  parmi  ces  résultats  de  second  ordre,  il  en  est  un 
que  nous  rapporterons  ici ,  parce,  qu'il  vient  encore  démontrer 
l'intervention  de  Teau;  il  nous  est  fonrm  par  le  zinc  lui-même.  On 
sait  que  les  dissolutions  neutres  de  ce  métal  sont  précipitées  par 
rhydrogène  sulfuré.  Eh  bien ,  cfuand  on  traite  une  dissoluliour 
aqueuse  diacide  sulfureux  par  un  excès  de  zinc ,  au  moment  où 
les  dernières  portions  d'acide  sulfureux  viennent  de  disparaître , 
il  y  a  dans  la  liqueur  de  l'hydrogène  sulfuré  cpûi  précipité  lé'zîne 
à  l'état  de  Sulfure. 

Dans  le  cours  de  ces  recherches ,  nous  avons  eu  souvent  à  ana- 
lyser, comme  il  est  facile  de  le  comprendre  ^  des  mélanges  conv- 
pliqués  des  différents  composés  oxygéné»  du  soufre.  Ces  analyses 
présentent  d'autant  plus  de  difficultés  que  ces  mélanges  changeirt 
de  composition  soùs  une  foule  d'influences ,  et  dans  presque  tous 
les  cas  ne  peuvent  être  évaporés  à  siccité  sans  se  décomposer. 
Nous  avons  donc  eu  souvent  recours  à  une  méthode  nouvelle  d'a- 
nalyse qui  nous  a  été  du  plus  grand  secours,  et  sans  laqueHe  nous 
aurions  été  probablement  arrêtés  dès  le  début  de  notre  travail. 

Cette  méthode  est  basée  sur  les  différences  qu'on  remarque  dans 
l'action  du  chlore  et  de  l'iode  sur  les  différents  composés  oxygé- 
nés du  soufre.  Elle  se  trouvera  développée  dans  le   Mémoire. 

III.  Jcide  chloriqUe, 

L'acide  chlorique  est  aussi  réduit  par  l'hydrogène  naissant  :  si 
on  introduit  quelques  cristaux  de  chlorate  de  potasse  bien  pur 
dans  un  générateur  d'hydrogène,  on  trouve,  au  bout  de  quelques 
instants,  un  chlorure  dans  les  liqueurs.         ^ 

L'acide  chlorique  est  donc  dans  le  même  cas  que  les  acides  que 
nous  avons  déjà  cités  ;  il  doit  attaquer  les  métaux  des  trois  pre- 
mières sections  sans  dégagement  d'hydrogène.  L'expérience 
montre,  en  effet,  que  la  production  de  ce  gaz  par  l'acide  chlori- 
que est  presque  ntiHe ,  etd'autafit  moins  considérablîe  que  la  réac- 
tion se  produit  avec  plus  de  lenteur.  Du  reste,  l'hydrogène  n'est 
pas  du  à  l'action  de  l'acide  chlorique;  il  provient  de  la  dissolution 
du  métal  dans  l'acide  chlorhydrique  qui  s'est  formé'  par  la  pro- 
duction de  l'acide  chlorique. 

L'acide  chlorique  se  comporte  donc  comme  les  acides  azotiques 
et  sulfureux;  les  produits  de  cette  réduction  se  retroHvent  dans 
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les  liqueurs  >  et  non  dans  les  gaz  qui  se  dégagent  :  cette  réduction 
peut  être  plus  ou  moins  complète»  D'autres  acides  sont  encore 
dans  le  même  cas  ;  Tacide  chromique ,  qui  n'attaque  le  zinc  qu'en 
produisant  du  protoxyde  de  chrome,  le  doit  à  une  cause  sem- 
blable. 

SUR    L  ESSENCE    DE    CEDRE    CRISTALLISÉE    ET  I^'eSSENCE    DE 
CÈDRE    LIQUIDE  ; 

Par  m.  Philippe  WALTER. 


Les  recherches  que  j'aipubliées  sur  ces  corps  présentaient  dans 
leurs  analyses  quelques  incertitudes.  Les  analyses  trouvées  ne  s'ac- 
cordaient pas  parfaitement  avec  les  analyses  calculées  d'après  les 
formules  que  j'avais  assignées  à  ces  corps.  Le  nouveau  poids  ato- 
mique du  carbone  rendait  ce  désaccord  encore  plus  sensible ,  et 
l'opinion  de  M.  Berzelius ,  que  le  cédrène  pourrait  bien  posséder 
la  même  composition  que  l'essence  de  térébenthine,  le  cèdre 
étant  une  espèce  de  genévrier,  et  l'essence  de  genévrier  ayant  la 
même  composition  que  l'essence  de  térébenthine ,  a  nécessité  de 
nouvelles  analyses. 

Il  fallait  chercher  la  cause  de  ce  désaccord  dans  l'impureté  des 
matières  analysées;  aussi  ai-je  tourné  mon  attention  sur  ce  point , 
et  ai-je  mis  tous  mes  soins  à  les  purifier  convenablement.  L'essence 
de  cèdre  cristallisée  se  purifie  par  plusieurs  cristallisations  dans  l'al- 
cool ;  il  faut  qu'elle  soit  d'une  blancheur  éclatante ,  sans  aucun  re- 
flet verdâtre  ;  on  la  fond  ensuite  et  on  la  soumet  à  l'analyse. 

o*',3i7  brûlés  avec  l'oxyde  de  cuivre  et  la  combustion  terriiinée 
par  un  courant  d'oxygène,  ont  donné  08^,989  d'acide  C£^rbonique , 
et  0*^337  d'eau. 

Ce  résultat,  traduit  en  centièmes,  donne 
• 

Carbone 80,77 

Hydrogène ii,8k) 

J'ai  soupçonné  que  quelques  traces  de  carbone  ont  échaj^é  à 
la  combustion  ;  j'ai  déjà  analysé  des  corps  organiques  qui ,  brûlés 
avec  l'oxyde  de  carbone ,  et  la  combustion,,  terminée  par  un  cou- 
rajfit  d'oxygène ,  présentaient  des  pertes  en  carbone,  comme  par 
exemple  la  matière  solide  provenapt  de  la  distillation  du  succin, 
et  que  nous  avons  appelée,  M.  Pelletier  et  moi,  succistérène.  jSi 
l'on  veut  doser  exactement  le  caii>one  de  ces  espèces  de  corps  orga- 
niques,, il  Éaut  les  ntélanger  avec  du  chlorate  de  potasse  après  les 
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avoir  broyés  avec  l'oxyde  de  cuivre,  et  il  faut  terminer  sa  com- 
biistîon  en  dégageant  un  courant  d'oxygène. 

o«',2o3  de  matière,  traités  et  brûlés  delà  manière  indiquée, 
ont  donné  o«',6o3  d'acide  carbonique  et  2i6  grammes  d'eau. 
Ce  qui  donne  en  centièmes  ; 

Carbone 8i,oo 

Hydrogène, ...      i i ,80 

Cette  analyse  s'accorde  bien  avec  k  formule  C"  H*«  0*  ;  on  a  en 

effet  : 

€•*  =  2400  =  81,3  81,0 

H"  =    35o  ^  11,8  11,8 

O'       =      200   =         n  " 

IgSo        93,1  92,8 

En  calculant  la  densité  de  la  vapeur  d'après  cette  formule,  on  a  : 

C«* 26,9« 

H" 3,85     , 

O' 2,20 

33,o5 
---=•8,27 

4  .   .    •  •• 

Cette  densité  s'accorde  avec  celle  de  l'expérience,  qui  fut' trou- 
vée égale  à  8,4* 

Quand  on  essaye  de  purifier  le  cédrène  en  le  distillant  plusieurs 
fois  sur  l'acide  phosphorique,  on  ne  peut  l'obtenir  tout  à  fait  pur. 
J'ai  pensé  qu'en  le  distillant  sur  l'acide  phosphorique,  on  l'obtenait 
pur  dès  que  l'acide  phosphorique  ne  se  colore  pas.  De  cette  ma- 
nière ,  j'obtenais  le  menthène  incolore,  pur  et  d'un  point  d'ébulli- 
tion  constant;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  avec  lé  cédrène.  Pour 
terminer  sa  purification  ,  il  faut  avoir  recours  au  potassium ,  ente 
distillant  plusieurs  fois  sur  ce  métal  jusqu'à  ce  que  celui-K;i  ne  se 
couvre  plus  d'une  pellicule  rouge ,  et  que  le  cédrène  passe  inco- 
lore. Le  cédrène  que  j^ai  analysé  autrefois  était  légêî^riiènt'colbré 
en  jaune,  et  bouillait  à  248  <iegrés  ce^if.  ;  le  cédrène  purifié  au 
moyen  du  potassium  est  incolore  et  bout  à  287  degrés  ;  mais  si  Ton 
continue  quelque  temps  l'ébullition ,  le  cédrène  jaunit,  s'altère, 
et  le  point  d'ébuUition  s'élève.  Soumis  à  l'analyse,  il  m'a  donné  le 
résultat  suivant  : 

0^,26  brûlés  avfec  l'oxyde  de  carbone ,  et  la  combustion  termi- 
née par  un  courant  d'oxygène ,  ont  foiurni  0^^,839  d'acide  carbo- 
nique, et  o*',28  d'eau. 

Ce  qui  donne  en  centièmes  : 

Carbone 87,99 

Hydrogène...     11,96 
95»9i 

123. 
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Ce  résultât  s'accorde  parfiadtement  avec  la  formule  G*^  H";  elle 
donne  en  effet  : 

€•*  =  a4oo  =  88,0$ 
H"  =    325  =  11,9a 

3735      100,00 

La  densité  de  la  vapeur  calculée  d'après  cette  formule  est  : 

C«* 26,98 

H" 3,57 

3o,55 

-7--=  -^ 
4 

La  densité  de  la  vapeur  trouvée  par  l'expérience  est  7,9.  La 
petite  différence  qui  existe  entre  la  densité  calculée  et  la  densité 
trouvée  s'explique  facilement  par  l'altération  que  subit  le  cédrène 
par  une  ébullition  prolongée. 

J'ai  mis  aussi  du  cédrène  naturel  en  contact  avec  du  potassium 
et  je  l'ai  distillé  plusieurs  fois  sur  le  potassium ,  jusqu'à  ce  que  ce 
dernier  ne  se  couvrit  plus  d'une  pellicule  et  qu'il  conservât  son 
éclat.  Par  les  distillations  sur  du  potassium  y  on  obtient  le  cédrène 
naturel,  incolore,  possédant  les  mêmes  caractères ,  le  même  point 
d'ébmiition  que  le  cédrène  artificiel.  Soumis  à  l'analyse ,  il  m'a 
présenté  le  résultat  que  voici  : 

0*^314  de  matière  ont  donné  1^,011  d'acide  carbonique, 
et  0*^,33 1  d'eau  ;  ce  qui  fait  en  centièmes  : 

Carbone 87 ,80 

Hydrogène ....     la ,01 

La  composition  du  cédrène  naturel  est  donc  la  même  que  celle 
du  eédrè^  artifidel. 


MBIIOIRB   Sun   I.  ACIDE   GACODTLIQUE   ET   SUR   LE  SULFURE 

DE  cagodtle; 

Par    m.    bunsen. 


Dans  mes  premières  recherches  sur  les  composés  du  cacodyle, 
j'ai  procédé  d'après  la  supposition  que  la  base  qu'ils  contenaient 
était  un  radical  ternaire  ayant  la  formule  C^  H^.AzVy^et 'j'ai  publié 
les  résultats  d'une  série  de  recherches  très^minutieuses  et  en  même 
temps  trè»-dangereuses,  par  lesquelles  j'ai  prouvé  que  ce  radical 
pouvait,  non-seulement  se  séparer  de. ses  composés,  mais  encore 
qu'il  possédait  en  commun  avec  les  métaux  simples,  et  d'une  ma* 
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nière  absolument  semblable,  iaproprîété  de  se  combiner  directement 
avec  les  autres  corps.  Par  conséquent,  si,  d^une  part,  nous  arrivons 
à  la  ferme  conviction  que  la  théorie  des  radicaux  organiques  n'est 
plus  une  fiction  hypothétique,  mais  l'expression  de  faits  qui  ne  per» 
mettent  aucun»  autre  interprétation,  l'étude  de  la  série  des  com- 
posés du  cacodyie  acquiert ,  d'un  autre  côté,  une  importance,  eu 
égard  à  la  théorie  générale  de  la  science,  qui  exige  l'examen  le  plus 
attentif  de  leurs  composés.  J'ai  donc  dirigé  mon  attention  vers  le& 
composés  les  plus  élevés  de  ce  radical ,  et  je  suis  arrivé  à  des  résul- 
tats non  moins  intéressants ,  sur  lesquels  je  désire  d'autant  plus, 
fixer  l'attention ,  qu'ils  se  trouvent  en  opposition  complète  avec  les 
opinions  que  la  nouvelle  école  de  chimie  française  a  essayé  d'in- 
troduire dans  la  science. 

Acide  cacodylique» 

La  production  de  ce  corps  curieux  que  j'ai  appelé  précédem^ 
ment  alcargène^  dépend  d'un  des  phénomènes  les  plu»  extraordi-^ 
naires  de  la  chimie  organique  :  il  est  formé  par  l'oxydation  directe 
du  radical  ou  de  son  protoxyde.  Si  le  premier  est  amené  graduel* 
lement  en  contact  avec  l'oxygène ,  ce  gaz  arrivant  en  contact  avec 
lui  si  lentement,  que  l'inflammation  ne  puisse  avoir  lieu,  il  absorbe 
I  atome  d'oxygène  et  se  convertit  en  oxyde  de  cacodyie  :  si  Pair 
agit  sur  ce  corps  avec  des  précautions  semblables,  une  partie  de^ 
l'oxyde  absorbe  2  atomes  de  plus  d'oxygène  et  forme  un  acide  qui„ 
combiné  avec  l'excès  d'oxyde,  produit  un  nouvel  état  d'oxyda- 
tion de  la  nature  d'un  sel ,  et  qui  sans  doute  correspond  à  l'acide^ 
liyponitrique  NO  -f-  N0%  ou  N*  0^  Ce  composé,  qui  ne  peut  ce-^. 
pendant  être  complètement  exempt  d'un  excès  soit  d'oxyde ,  soit 
d'acide,  forme  un  fluide  épais  et  tenace  qui  est  moins  soluble  dans 
l'eau  que  l'acide,  mais  plus  que  l'oxyde,  et  qui,  lorsqu'il  est  distillé, 
se  sépare  en  ces  deux  corps.  Si  ce  liquide  tenace  est  chaufié  à  5o^ 
cent,  cubes,  et  qu'on  le  fasse  traverser  pendant  plusieurs  jours  par 
un  ix>urant  d'oxygène,  il  se  convertit  finalemeût  en* acide  eacody-, 
lique  qui  peut  être  purifié  par  la  pression  entre  des  papiers  saps, 
colle  et  par  une  cristallisation  répétée. 

La  conduite  de  ce  radical  est  par  conséquent  dans  une  opposition 
complète  avec  les  prémices  de  la  théorie  de  substitution  de  Dumas, 
et  est  parfaitement  semblable  à  celle  d'un  «nétal  simple ,  qui  lors- 
qu'ion  l'expose  à  l'influence  de  l'oxygène,  ti*averse  tous  les  degrés, 
intermédiaires  de  l'oxydation  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  le  plus, 
haut,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  ce  tableau  : 

C*  H»  Az' radical  libre , 

e*  H*  Az'O premier  produit  de  Taction  de  l'oxygène, 

■C^  H*  Az'O* deuxième  produit  de  Faction  de  Toxygène-^^ 

110  -h  C*  H*  A2*0».  troisième  produit  de  TacUon  de  roxygène.. 
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La  préparation  de  Facide cacodyJique  devient,  par  Toxydation 
directe  deToXyde,  tout  à  la  fois  désagréable  et  dangereuse  par  la 
graiide  înflammabiiité  de  cette  substance  et  par  son  odeur  engour- 
dissante. J^ai  done  essayé  de  trouver  un  mode  de  séparation  pur, 
simple,  et  l'oxyde  dé  mercure  convient  parfaitement  à  ce  but;  car, 
lorsque  cette  substance  est  disposée  ious  Teau  avec  Toxyde  de  oa- 
codyle,  il  convertit  le  tout,  en-quelques  secondes,  en  acide  cacody- 
lique,  qui  peut  être  purifié  par  une  seule  et  nquveliecnstallisation 
de  l'alcool.  96  grammes  4'oxyde  de  cacod^le^  sans,  être  dépourvus 
d'eau  ,  donnèrent ,  lorsqu'ils  furent  traités  de  cette  manière ,  88 
grammes  d'acide  hydraté  ;  si  l'acide  avait. été  anhydre,  il  aurait 
dodâné  9â<^, 7;  par  conséquent,^  réxpérience  s'accorde  tout  à  fait 
avec  la  théorie. 

L'acide  cacodylique  forme  de  gros  cristaux  vitreux  parfaitement 
transparents,  qui  sont  des  prismes  obliques  à  quatre  pans,  avec 
des  faces  terminales  inégales  et  à  angles  obliques.  Cette  îsubstance 
ne  s'altère  pas  lorsqu'elle  est  exposée  ài'air  sec',  mais  elle  se  dé- 
compose à  rhumidité^  Elle  est  moins  soluble  dans  l'alcool  pur  que 
dans  'l'eau,  et  elle  ne  Test  pas  du  tcmt  dans  l'éther.  Parmi  tous 
les  composés  cacodyles  ;  c'est  le  seul  qui  ne  possède  pas  la  moindre 
odeur.  Soiis  le  rappdrt  toxitôlogique,  cette  substance  est  très^e^ 
râàrquâble  ;  car  quoiqu'elle  contienne  plus  de*  7IÏ  pour  ïoo  d'ar- 
séfnic,  et  de  Toxygène  dans  la  mêrtie  proportion  que  l'acide  arsë- 
meux ,  elle  ne  possède  auctme  qualité'  vénéneuse  t  8  grammes 
dissous  dans  l'eau  et  injectés  danis  la  veine  jugulaire  d'un  lapin, 
ne  produisirent  pas  la  mort ,  ni  même  aucun  symptôme  d*empoi- 
sonnement.  Ce  fait  remarquable  est  parfaitement  d'accord  avec  un 
autre  qui  n'a  pas  encore  été  observé,  mais  qui  est  évident  dans 
les  pro'pHétés  pharmaco-dynamiques  des  corps  organisés,,  et  sur 
leqtfel  est  fondée  une  des  distinctions  cfirsictérisliques  entre  les 
corps  inoiiganiques  et  ceux  produits  parla  présence  de  la  vitalité. 
Ainsi,  si  on  ajoute  certaines  matières  à  descorpS  inoi^aïniques , 
leurs  effets  *  pharmaco-dynamiques  en  sont  un  pieu  '  altérés  , 
mais  fidn. détruits.  Si,  au  contraire,  ils  se  combinent  ensemble 
pour  former  des  substances  organiques ,  ces  propriétés  sont  corn* 
plétemcnt détruites.  Le  cuivre,  le  mercure,  le  plomb  et  le  barium 
ne  perdent' pas  îeiirs  qualités  délétères,  quel  qtie  soit  le  composé 
SOlùÈle  dans  lequel  oit-les  trouve.  Le  carbone,  l'hydrogène,  l'azote 
et  Foxygène ,  qui  dans  la  Mrychnine,  l'atropine  et  lacOnéine ,  for- 
ment les  poisons  les  plus  violetits ,  sont  quelquefois  complètement 
înofTensife  dans  les  composés  de  protéine  :  ce  fait  reçoit  une  con- 
firmation évidente  par  l'acide  cacodylique  ;  car  l'arsenic  combiné 
par  l'affinité  organique  y  devient  un  corps  inoffensif. 

L'acide  cacodylique  contient,-  pour  i  atome  de  radical,  4  atomes 
d'oxygène,  dont  t  atome  se  combine  avec  l'hydrogène  pour  former 
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leau  basique  qu'on  ne  peut  séparer  par  la  chaleur,  mais  qui  se 
sépare  par  des  bases  plus  fortes.  Sa  formule  est 

C*H«Az*0»-4-H«0, 

qui  a  été  déduite  d'analyses  nouvelles  faites  avec  du.chroniate 
de  plomb.  La  formule  que  j'avais  d'abord  adoptée  était 

C*H«Az>0*-+-H»0. 

Les  analyses  avaient  été  faites  avec  de  l'oxydé  de  enivre  et 
étaient ,  par  conséquent ,  incorrectes ,  car  Tacide  cacodyiique  est 
une  des  substances  les  plus  diffîeileinent  combustibles,  et  ne  peut 
pas  être  complétetnent  brûlé  avec  l'oxyde  de  cuivre; 

•  L'acide  peut  supporter  une  très-haute  température  sans  subir  dp 
décomposition;  elle  commence  à  200  degrés  cent.  Dans  cecompiœé, 
le  radical  semble  posséder  une  stabilité  beaucoup  plus  grande 
que  dans  l'oxyde  ;  j'ai  observé  que  l'oxyde  à  cet  égard  surpasse 
même  l'acide  succinique.  'Siii  l'acide  nitrique  concentré ,  ni  l'acide 
nitromuriatique,  ni  même  un  mélange  d'acide  chromique  et  d'acide 
sulfurique^  n'exercent  sur  lui  aucune  action,  même  à  la  température 
de  rébuUition.  Si  l'excès  du  premier  de  ces  acides  est  eulevé  par 
l'évaporation ,  il  reste  un  liquide  épais  et  sirupeux  qui  est  pro- 
bablement 

qui  peut  supporter  une  plus  haute  température  que  Az  0*  sans 
être  décomposé ,  et  qui  lorsqu'il  est  échauffé  encore  plus  forte- 
ment ,  brûle  avec  une  légère  explosion. 

Ce  qui  rend  ce  corps  si  intéressant  pour  là  théorie,  c'est  Ih 
grande  facilité  avec  laquelle  on  peut  effectuer  sa  réduction  :  l'acide 
phosphoreux  en  soustrait  2  atomes  d'oxygène  et  reproduit 
l'oxyde.  Le  protpchlorure  d'étain  agit  de  la  même  manière ,  si  ce 
n'est  que  le  chloride  du  radical  se  forme  ;  mais  ce  qui  me  paraît 
encore  plus  remarquable ,  c'est  que  cette  réduction  peut  être  effec- 
tuée au  moyen  du  zinc  métallique ,  avec  formation  de  cacodylate 
de  zinc. 

Cet  acide  est  très-faible ,  il  décompose  certainement  les  carbo- 
nates, mais  avec  lejQteur  et  difficulté.  Ces  sels  ne  sont  solubles 
que  dans  l'eau  et  peuvent  cristalliser  par  l'alcool  ;  l'oxyde  d'ar- 
gent forme  trois  sels  :  le  sel  neutre,  qui  cristallise  dans  une  solu- 
tion alcoolique  en  longues  et  belles  aiguilles  soyeuses ,  s'obtient 
en  faisant  dissoudra  de  l'oxyde  d'argent  pur  dans  de  l'acide  cacor 
dylique.  Le  sel  ne  change  ]>as  à  l'air,  à  moins  qu'il  ne  soit  ex- 
posé à  la  lun^ière  ;  lorsqu'il  est  chauffé  au  rouge ,  il  laisse  l'ar- 
gent ipétaliique  parfaitement  libre  d'arsenic;  il  est  anhydrç  et 
possède  la  formule 

C^H«Az*0»  +AçO. 
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£ji  traitatit  une  solution  aqueuse  d'acide  cacodylique  avec  le 
/carbonate  d^argent ,  on  obtient  un  sel  à  peu  près  semblable  par 
son  apparence  au  dernier.  C'est  un  sel  très-acide  qui  se  forme , 
parce  que  le  tricacodylate  d'argent  ne  peut  plus  décomposer  le 
carbonate.  La  formule  est 

3(C*H*A»«0«)  ^-AgO. 

Le  troisième  composé  est  un  sel  double  de  cacodylate  et  de  ni- 
Irate  d'avgent  ;  on  l'obtient  en  mêlant  ensemble  des  solutions  alcoo- 
liques d'acide  cacodylique  et  de  nitrate  d'argent.  Sa  formation  est 
accompagnée  d'un  phénomène  très-remarquable  :  le  premier  de 
tous  les  sels  neutres  se  sépare  sous  la  forme  d'aiguilles  soyeuses 
qui,  au  bout  de  quelques  instants,  se  changent  en  écailles  soyeuses, 
tandis  qu'ils  sont  encore  sous  le  liquide.  Ce  sel  noircit  à  l'air 
lrè$*-promptenient  et  fait  explosion  lorsqu'il  est  chauffé  ;  sa  com- 
position est 

AgONO*  -h  Ag 0«  C* H«  Az* O». 

Le  sel  de  mercure  ne  cristallise  que  lorsqu'il  y  a  excès  d'acide 
cacodylique ,  il  forme  de  très-belles  aiguilles  soyeuses  qui  s'agrègent 
en  masses  étoilées.  Il  est  décomposé  par  Peau ,  et  l'oxyde  de  mer- 
cure s'en  sépare.  Le  sel  de  potasse  est  soluble  dans  l'eau,  mais  pas 
dans  l'alcool  pur  ni  dans  l'éther;  il  cristallise  en  groupes  de  cris- 
taux radiés  et  concentriques  comme  la  wavellite.  Si  l'on  fait  bouillir 
|ine  solution  alcoolique  de  cet  acide  avec  une  solution  alcoolique 
4e  chloride  de  cuivre  ,  il  se  fprme  un  précipité  pulvérulent  d'un 
jaune  verdàtre ,  qui  consiste  eu  7  atonies  4e  cuiyre  et  i  atome  4^ 
l^icacodylate  iç  cuivre^ 

Sulfure  (le  cacodyle. 

Le  cacodyle  se  combine  directement  avec  un  atome  de  sulfure 
lorsque  tous  les  deux  sont  mis  en  rapport  dans  un  état  parfaitement 
sec  ;  on  peut  former  le  même  composé  en  distillant  du  chloride  de 
cacodyle  avec  du  sulfure  de  barium.  Ce  composé ,  comme  je  l'ai 
déjà  dit,  est  fluide  et  ne  se  solidifie  pas  à  une  basse  température. 
Si  on  y  ajoute  plus  de  sulfure,  un  autre  atome  est  pris  par  le  radical 
et  devient  une  masse  blanche  et  solide,  soluble  dans  l'éther  duquel 
on  peut  l'obtenir  en  grands  prismes  obliques  quadrilatéraux.  Ce 
composé  possède  la  propriété  de  se  combiner  avec  une  plus  grande 
quantité  de  sulfure  lorsque  la  substance  sèche  y  est  mêlée  avec  lui  ; 
il  forme  une  masse  àe  cristaux  aciculaires  confuse.  La  réaction  de 
l'hydrogène  sulfuré  sur  les  cacodylates  des  bases  alcalines  rend 
très-probable  que  ce  composé  aciçulaire  est  analogue  dans  sa  com- 
position à  l'acide  cacodylique  ;  il  ne  peut  exister  que  dans  un  état 
anhydre  ,  et  en  le  traitant  par  les  dissolvants  ,  il  se  décompose  en 
bisulfure  de  cacodyle  et  en  sulfure. 
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lie  cacodyle  peut  par  conséquent,  en  se  combinant  directement 
avec  ]e  soufre  ^  former  deux ,  si  ce  n'est  trois  sulfures ,  qui  sont 
{Murfaitement  analogues  aux  trois  oxydes,  comme  on  le  voit  dans  le 
tableau  suivant  : 

C^H'Az»....  radical, 

C*  H"  Az'  S .  .  premier  produit  de  Paction  du  soufre, 

C*  H*  Az*  S'. .  deuxième  produit  de  Taction  du  soufre» 

C^  H'  Az'  S*. .  troisième  produit  de  Paction  du  soufre. 

Bisulfure  de  cacodyle. 

Ce  composé  s^obtient  mieux  au  moyen  du  protosulfure  de  ca- 
codyle ,  qui  se  forme  en  distillant  plusieurs  fois  du  chlorîde  de  ca- 
codyle avec  du  sulfure  de  barium.  On  doit  mêler  loo  parties  de 
sulfure  anhydre  avec  iSa  parties  de  sulfure  sec,  jusqu'à  ce  que  le 
tout  soit  dissous,  et  faire  dissoudre  la  masse  blanche  ainsi  produite 
dans  l'éther;  les  cristaux  obtenus  par  cette  solution  sont  presque 
purs,  et  ils  peuvent  le  devenir  tout  à  fait  en  ajoutant  quelques 
gouttes  de  protosulfui'e  et  en  le  cristallisant  dans  Talcool  aqueux. 

Ces  cristaux  sont  de  grandes  plaques  rhomboïdales  qui  ne  chan- 
gent pas  en  étant  exposées  à  Tair,  et  qui  possèdent  une  odeur 
d'assa-fœtida  forte  et  pénétrante.  Chauffés  au-dessus  de  4o  degrés 
centigrades  y  ils  deviennent  un  liquide  incolore  qui,  en  se  refroi- 
dissant, forme  une  masse  cristalline  radiée.  En  la  chauffant  davan- 
tage, elle  se  décompose,  comme  plusieurs  sulfures  inorganiques, 
en  sulfure  libre  et  en  protosulfure  de  cacodyle  qui  s'en  sépare.  Ce 
composé  est  aisément  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  mais  il 
est  complètement  insoluble  dans  l'eau  ;  l'acide  nitrique  concentré 
l'oxyde  avec  une  grande  violence  ;  l'acide  fumant  détermine  même 
une  combustion  et  une  explosion.  On  peut  le  réduire  avec  autant 
de  facilité  qu'on  l'a  formé.  Le  mercure  effectue  cette  réduction  à 
froid  ;  les  produits  sont  le  sulfure  de  mercure  et  le  protosulfure  de 
cacodyle.  Les  produits  de  cette  action  sont ,  par  conséquent ,  diffé- 
rents à  différentes  températures,  car  j'ai  déjà  montré  que  le  proto- 
sulfure est  décomposé  aune  température  de  200  degrés  centigrades* 

Persulfure  ou  trisulfure  de  cacodyle. 

Je  n'ai  pas  réussi  à  obtenir  cette  substance  dans  l'état  isolé;  mais 
l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'acide  cacodylique  et  sur  les 
sels  rend  presque  sûre  l'existence  d'un  sulfure  analogue  à  l'acide 
cacodylique.  Cette  action  de  l'hydrogène  sulfuré  est  extrêmement 
remarquable.  Lorsqu'on  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  sec  sur 
de  l'acide  cacodylique  anhydre,  même  à  une  température  ordinaire, 
il  se  produit  une  chaleur  si  intense ,  que  le  vase  qui  contient  l'acide 
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éùït  être  bien  refroidi  afin  d'empêcher  une  décomposition  complète 
des  produits ,  qui  sont  le  protosulfure  et  le  bisulfure  de  cacodyle 
et  le  sulftire  libre.  La  même  décomposition  a  lieu  lorsqu'on  fait 
passer  l'hydrogène  sulfuré  à  travers  une  solution  alcoolique  d'acide 
cacodylique.  Cette  action  est  tout  à  fait  semblable  à  celle  de  l'hy- 
drogène sulfuré  sur  plusieurs  acides  métalliques. 

Si  pourtant  on  fait  passer  l'hydrogène  sulfuré  dans  une  solution 
de  cacodylatè  de  potasse ,  il  n'y  a  pas  plus  de  précipité  que  dans 
les  cas  où  on  opère  sur  des  sels  formés  par  des  acides  métalliques; 
il  ne  se  produit  que  par  l'addition  d'un  acide  plus  fort,  et  il  est 
alors  semblable  à  celui  que  produit  l*acide  cacodylique. 

Toutefois ,  si  on  ajoute  de  l'acide  acétique  à  la  solution ,  jusqu'à 
ce  qu'une- légère  réaction  acide  ait  lieu,  il  ne  se  produit  pas  de 
précipité.  Les  solutions  de  sels  métalliques  produisent  dans  ce  mé- 
lange des  précipités  semblables,  aux  cacodylates ,  dans  lesquels  le 
trisulfure  de  cacodyle  joue  le  rôle  d'acide,  et  le  sulfure  métallique 
celui  de  base. 

Je  dois  me  borner  actuellement  à  établir  uniquement  l'existence 
de  ces  curieux  sels  de  sulfure  ;  je  publierai  bientôt  de  plus  longues 
expériences  sur  ce  sujet.  Mais  les  expériences  précédentes  prouvent 
évidemment  le  grand  rapport  qui  existe  entre  le  cacodyle  et  certains 
métaux. 


<W»IVV«.W»M/V«  VW^tyM  WVXt^^lVIMA 


NOTE    DE    SI.    DUMAS    AU    SUJET    DU    MEMOIRE    DE    M.    BUNSEN. 


Il  suffit  que  l'objection  de  M.  Bunsen  contre  les  opinions  ad- 
mises par  quelques  chimistes  français  parte  d'un  savant  aussi  dis- 
tingué et  aussi  pénétrant ,  pour  que  je  me  fasse  un  devoir  de  la 
discuter. 

M.  Bunsen  admet,  d'après  ses  importantes  expériences ,  que  le 
cacodyle  est  un  radical  comparable  aux  métaux,  et  jouant  le 
même  rôle  qu'eux.  Gela  me  paraît  démontré ,  mais  je  ne  vois 
pas  comment  il  en  résulterait  que  les  opinions  auxquelles  M.  Bunsen 
fait  allusion  en  seraient  ébranlées,  car  ces  opinions  n'ont  ja- 
mais fait  difficulté  d'admettre  que  le  cyanogène  et  l'ammonium 
jouent  un  rôle  parfaitement  identique  avec  celui  que  M.  Bunsen 
fait  jouer  au  cacodyle.  L'exktence  de  l'acide  cacodylique  ne 
prouve  donc  rien  de  plus  ni  rien  de  moins  que  celle  de  l'acide 
cyanique. 

En  un  mot,  M.  Bunsen  n'a  fait  éprouver  au  cacodyle  aucune 
de  ces  altérations  qui  se  passent  dans  l'intérieur  même  de  la  mo- 
lécule, et  qui  constituent  les  véritables  substitutions;  il  Ta  seiilc- 
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ment  combiné  avec  des  corps  divers ,  ce  qui  n'apprend  certaine- 
ment rien  à  ce  sujet. 

Mais,  en  poursuivant  Pétude  du  cacodyle,  M.  Bunsen  trouvera 
indubitablement  l'occasion  de  vérifier  si  ce  corps  ne  serait  pas  pro- 
duit par  une  véritable  substitution  de  Az'  H*  constituant  une  vé- 
ritable arséniamide  analogue  à  Tamide  Az*A%  et  pouvant  comme 
elle  prendre  la  place  de  H^ 

En  substituant ,  on  trouve  : 

Cacodyle.  ^  '^*   =  C  H^*  éihyle , 

ce  qui  fait  du  cacodyle  et  de  sa  série  l'analogue  de  l'éthyle  et  de 
la  série  des  éthers  deJL^lcool. 
On  a  dans  cett^^^^^othèse  : 

'LZ        =  C'H'o^thyle, 

Oxyde  de  cacodyle. . . .  ^'^,  ^^        =  C*  H'-'.O  étber, 

C*    H*  Ch' 
Chlorure  de  calcium  •  •  ^  ,  u*         =  C»  H»*  Ch*  éther  chlorhydr. 

S'il  en  est  ainsi ,  Toxyde  de  cacodyle  doit  former  avec  les  acides 
oxygénés  des  sels  doubles  analogues  aux  suifovinates,  et  de  ces  sels 
on  doit  pouvoir  obtenir* l'alcool  cacodylique ,  qui  renfermera  ; 

r«  u»  n  -4-  H»  o 

.  ,  T,.  =  C«H'»0  -4-  H'O  alcool  ordinaire. 

Az*  H* 

Du  reste ,  il  serait  assez  curieux  que  l'existence  de  Tacide  ca- 

C'  H'  0^ 
codyliqne  ^  -  conduisît  à  la  découverte  d'un  acide  correspon- 
dant pour  l'alcool,  car  celui-ci  aurait  pour  formule  CH'^O^  ou 
CH'^O^  à  l'état  d'hydrate,  et  serait,  à  coup  sûr  ,  un  corps  très- 
intéressant  et  très-probablement  l'un  de  ceux  qui  embarrassent 
encore  l'histoire  de  l'acide  lampique  et  de  ses  annexes. 

L'acide  correspondant  de.  la  série  méthylique  aurait  pour  for-^ 
mule  C*  H»  0<  à  l'état  d'hydrate. 

I,A  découverte  du  cacodyle  libre  rend  très- probable,  et  pour 
mieux  dire  certaine,  celle  de  l'éthyle  libre  :  on  peut  donc  prévoir 
qu'elle  s'effectuera  bientôt*  Mais  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  décou- 
vertes ne  tranchera  la  question  soulevée  de  nouveau  par  la  théorie 
des  substitutions  et  qui  depuis  si  longtemps  divise  les  chimistes;  il 
suffit  d'un  coup  d'œil  sur  l'histoire  de  la  science  pour  en  être  con- 
vaincu. 
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MÉMOIRE  SUR    LES    HYPOPHOSPHITES  ; 

Par  m.  Hkhri  ROSE. 

(Traduit  de  Pallemand  par  M.  Pb.  Walter.  ) 


Il  y  a  quelque  temps  M.  Wurtz  a  publié  une  hypothèse  ingé- 
nieuse sur  la  composition  deTacide  hypophosphoreux ,  d'après  la- 
quelle cet  acide  n'est  pas  un  oxyde  de  phosphore  PhH),  mais  l'oxyde 
d'un  radical  composé  Ph^H^  uni  à  3  atomes  d'oxygène,  et  dont  la 
composition  peut  s'exprimer  par 

Ph»H*-hO»  (*). 

On  sait  que  les  hypophosphites ,  si  Ton  regarde  l'acide  comme  un 
oxyde  de  phosphore,  contiennent  de  l'eau  dont  on  ne  peut  les  dé- 
barrasser et  dont  la  présence  est  constatée  soit  par  l'analyse,  soit  par 
la  formation  des  produits  qui  prennent  naissance  quand  on  les  ex- 
pose à  une  température  élevée.  J'ai  prouvé  dans  le  temps  que 
pour  I  atome  de  sel  (Ph^O  +  RO)  il  y  a  décomposition  de  i  |  atome 
d'eau ,  ou  pour  a  atomes  de  sel  de  3  atomes  d'eau,  qu'il  se  d^age 
de  l'hydrogène  phosphore  et  qu'il  se  forme  un  sel  pyrophos- 
phorique, 

2(Ph«0-hR0)H-  3H»0  =  Ph»0»-+^  aRO  Ph«H«. 

Les  phosphates  formés ,  dissous  dans  l'eau ,  ou ,  s'ils  n'y  sont 
pas  solubles,  dissous  dans  l'acide  nitrique  et  la  dissolution  sa- 
turée par  l'ammoniaque,  donnent  avec  une  dissolution  de  nitrate 
d'argent  des  précipités  blancs.  Si  on  traite,  au  contraire,  les  hypo- 
phosphites par  deTacide  nitrique ,  on  obtient  des  métaphosphates 
Contenant  i  atome  d'une  base  fixe.  Quand  on  chauffe  les  hypo- 
phosphites, on  remarque  toujours  un  dégagement  d'une  petite 
quantité  d^eau.  J'ai  regardé  dans  le  temps  cette  eau ,  soit  comme 
de  l'eau  interposée ,  soit  comme  de  l'eau  de  cristallisation  qui  se 
trouvent  souvent  dans  les  sels  à  côté  de  l'eau  nécessaire  à  leur  exis- 
tence. M.  Wurtz,  en  examinant  le  sel  de  chaux,  a  trouvé  que 
I  atome  de  sel  est  uni  à  2  atomes  d'eau ,  ce  qui  s'accorde  avec  mes 
expériences  d'après  lesquelles  j'ai  trouvé  dans  le  sel  32,66  pour 
loo  de  chauxC^"^;;  mais,  quand  Févaporatîon  de  la  dissolution  saline 


(*)  Annales  de  Chimie  et  de  Pharmacie,  tome  XLilI,   page  3iS;  Annales 
de  CStimie  et  de  Physique,  tome  Vil,  3«  série,  page  35. 
(**)  Annale^  de  Po^endorff,  tome  XI,  page  377. 
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ne  fut  pas  effectuée  dans  le  vide,  la  quantité  de  chaux  obtenue  fut 
plus  considérable.  L'hypothèse  de  M.  Wurtz  sur  la  composition 
*  des  hypophosphites  m'a  décidé  de  tenter  des  nouvelles  expériences. 
J'ai  placé  de  Thypophosphite  de  chaux  dans  ime  cornue  dont  le 
col  fut  effilé ,  et  je  Tai  desséché  longtemps ,  en  chauffant  la  cornue 
et  y  faisant  passer  un  courant  d'air  sec  au  moyen  d'une  petite 
pompe  à  main ,  usitée  dans  la  combustion  des  substances  orga-  * 
niques.  Si  l'on  expose  Thypophosphite  de  chaux  ainsi  desséché  à  une 
plus  forte  chaleur  y  on  obtient,  en  effet ,  un  peu  d'eau  outre  les 
autres  produits  volatils ,  tels  que  l'hydrogène  phosphore ,  spon- 
tanément inflammable  ,  de  l'hydrogène  et  du  phosphore  ,  ces 
deux  derniers  prenant  naissance,  comme  on  sait,  par  la  décom- 
position de  l'hydrogène  phosphore* 

On  peut  donc  admettre  que  les  hypophosphites  contiennent 
2  atomes  d'eau.  Mais  si  l'acide  Ph'O  contient  2  atomes  d'eau ,  on 
peut  le  regarder,  d'après  M.  Wurtz,  comme  un  oxyde  d'un  radical 
composé 

Ph»H*-+-  30=:Ph«0-+^aH»0. 

Si  l'on  enlève  2  équivalents  d'hydrogène,  on  a  de  Tacide  phospho- 
reux ;  si  on  enlève  2  équivalents  d'hydrogène  et  qu'on  y  substitue 
2  équivalents  d'oxygène,  on  a  de  l'acide  phosphorique. 

J'avais  présenté  une  autre  opinion  sur  la  composition  des  hy- 
pophosphites, sans  y  attacher  cependant  une  grande  importance. 
Je  regardais  l'acide  hypophosphoreux  comme  une  combinaison 
d'acide  phosphorique  avec  l'hydrogène  phosphore,  ce  dernier 
possédant,  comme  on  sait,  des  propriétés  des  corps  basiques.  Les 
hypophosphites  sont  alors,  d'après  cette  manière  d'envisager  la 
composition  de  l'acide  hypophosphoreux,  des  phosphates  doubles 
contenant  une  base  fixe  et  une  base  volatile  d'hydrogène  phos- 
phore qui  peut  être  éloigné  par  la  chaleur.  L'acide  phosphorique 
y  est  avec  sa  modification  ominaire  et  sature  3  atomes  de  bases. 
Mais  si  on  admet  que  les  hypophosphites  contiennent  2  atomes 
d'eau,  on  peut  supposer,  à  la  place  de  Ph^H%  la  combinaison  Ph'H'O 
correspondant  à  l'acide  d'ammonium,  remarque  qui ,  du  reste ,  a 
été  faite  aussi  par  M.  Wurtz.  2  atomes  d'un  hypophosphite  sont 
alors  égaux  : 

aPh«0,  RO  -h  4H»0  =:  Ph«0»  -f-  aRO  -*-Ph«H«0. 

Les  hypophosphistes  présentent ,  par  cette  manière  d'envisager 
leur  composition ,  une  analogie  avec  la  composition  des  sulfovinates 
qui  sont  regardés  comme  des  sulfates  doubles  composés  d'un  sulfate 
à  base  fixe  et  d'un  sulfate  à  base  d'éther.  On  ne  peut  constater  la 
présence  de  l'acide  phosphorique  dans  les  hypophosphites  ,  ui  la 
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jpréséDce  àe  Vacide  sulfurique  dans  les  sulfovinafces  par  les  réactifs 
qui  servent  à  découvrir  la  présence  de  ces  acides. 

L'acidç  hy^ophosphoreux  libre,  ou,  d'après  rôpimonf  émise,  la 
«oinbinaison  d'acide  phospfaorique  d*eau  et  d'hydrogène  phos- 
phore ou  de  ï*lïH>  H* ,  se  décompose  par  la  chaleur ,  de  menue  cjue 
l'acide  phosphoreux  hydraté  en  acide  phosphorique  et  eD.hydro<- 
gène  phosphore.  L'èau  agit^  dans  cette  décomposition,  comme  agi- 
rait une  base;  elle  se  combine  à  Tacide^phosphorique  et  chassç  la 
base  plus  faible  ,  l'hydrogène  phosphore  ou  la  combinaison 
Ph'  H^O.  Mais ,  coûrme  ce  dernier  corps  ne  peut  pas  exîstesr  à  1- état 
Kbre ,  il  se  décompose  en  Ph^  H^  et  en  eau,  deiménie  que  l'oxyde 
d'ammonium,  déplacé  de< ses  combinaisons  parles  bases plulforteà, 
se  décompose  en  ammoniaque  et.  eneau^  Cette  décomposition 
présente  aussi  de  Tanalogie  avec  un  fait  que  j'ai  exphqué  de  la 
même  manière  et  qui  a  lieu  quand  on  chauffe  de  l'acide  sulfovinique^ 
ou  plutôt  un  mélange  d'alcool  et  diacide  sulfurique.       • 

M.  Wurlz  rejette  cette  opinion  et  préfère  la  sienne,  en  s'appuyant 
sur  les  motifs  suivants  : 

L'acide  hypophosphoreux  forme  des  sels  neutres  :  si  ces  sels 
étaient  des  phosphates  composés  d*après  la  formule 

Ph'0*-4-2RO  -h  Ph'H'O, 

on  devrait  être  en  état  de  produire  aussi  des  sels  acides  dans 
lesquels  i  atome  de  radical  RO  puisse  être  remplacé  par  i  atome 
d'eau,  des  sels  dont  la  formule  s'exprime  par  la  formule 

Ph' O'*  -f-  RO  -^  H>0  4-  Ph«  H»0. 

M.  Wurtz  ne  peut  pas  expliquer,  d'après  son  hypothèse,  le 
dégagement  d'hydrogène  qui  a  lieu  quand  on  fait  bouillir  les  dis- 
solutions des  hypophospliijËes.  avec  un  excès  d'une  base  forte ,  ou 
la  réduction  des  sels  de  bioxyde  de  cuivre  en  cuivre  métallique 
(avec  un  dégagement  d'hydrogène  ,  d'après  l'observation  de 
M.  Wurtz)  quand  on;  vient  à  les  chauffer  avec  les  dissolutions,  des 
hypophosphites^  tandis  qu'il  aurait  dû  se  former  du  phosphur^.de 
enivre  si  les  hypophosphités  contenaient  de  l'hydrogène  phos- 
phore. Enfin  M.  Wurtz  prétend  qu'on  ne  peut  pas  bien  expliquer 
d'après  mq^  hypothèse  la  transformation  de  l'acide  hypophospho- 
reux en  acide  phosphoreux.  Ces  motifs  ne  sont  cependant  pas  con- 
vaincants. J'expliquerai  plus  bas  la  cause  du  dégagement  de  l'hy- 
drogène quand  on  traite  les  hypophosphités  par  des  bases  éner- 
giques, et  la  transformation  de  l'acide  hypophosphoreux  en  acide 
phosphoreux.  L'objection ,  que  les  sels  de  bioxyde  de  cuivre  sont 
transformés  par  les  hyposulfites  en.  cuivre  métallique ,  tandis  que 
l'hydrogène  phosphore  les  change  en  phosphure  de  cuivre,  est  de 
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peu  d*importance  si  on  admet  dans  les  sels  la  présence  de  Ph^H^O, 
qui  peut  agir  d'une  manière  autre  que  l'hydrogène  phosphore  \jhre. 
Des  motifs  bien  plus  graves  m'ont  décidé  à  donner  la  préférence  à 
l'hypothèse  qui  regarde  l'acide  hypophosphoreux  comme  un  oxyde 
de  phosphore  et  m'ont  £gdt  rejeter  l'hypothèse  qui  admet  la  pré- 
sence des  phosphates  dans  les  hypophosphites.  C'est  surtout  l'étude 
comparative  de  l'acide  hypophosphoreux  et  de  l'acide  phosphoreux 
qui  a  décidé  de  mon  opinion. 

L'acide  phosphoreux  hydraté  ressemble  tant  à  l'acide  hypophos^ 
phoreux  hydraté,  qu€  pour  les  dist^oguér  il  faut  les  combiner  à  des 
bases  pour  produire  des  sels  qui  diffèrent  entre  eux  en  plusieurs 
points  :  si  on  vient  à  chauffer  ces  acides  à  l'état  hydraté ,  ils  |)résen-> 
Cent  les  mêmes  phénomènes,  ils  se  changent  en  acide  phospho- 
rique  en  dégageant  de  l'hydrogène  phosphore. 
.  Les  phosphites  ressemblent  aux  hypophosphites  en  ce  qu'ils  con- 
tiennent de  l'eau  qui  est  nécessaire  à  leur  existence  ,  mais  dont  on 
ne  peut  reconnaître  la  présence  que  par  l'analyse  et  par  la  formation 
des  produits  quand  on  vient  de  les  chauffer.  Mais  si  on  veut  ad- 
mettre que  l'acide  phosphoreux  est  une  combinaison  de  l'acide 
phosphorique  et  de  l'hydrogène  phosphore  ou  de  Ph*  H*0,  et  que 
les  phosphites  sont  des  phosphates  qui  contiennent  de  l'hydrogène 
phosphore  et  des  bases  fixes ,  les  rapports  deviennent  très-em- 
brouillés. 

L'acide  phosphoreux  forme  des  sel&  qui  pour  i  atome  d'acide 
contiennent  2  atomes  d'une  base  fixe  avec  i  ou  2  atomes  d'eau. 
Les  sels  à  2  atomes  d'eau  sont  les  plus  nombreux.  Les  sels  à 
I  atome  d'eau ,  chauffés ,  dégagent  un  mélange  d'hydrogène  phos* 
phoré  et  d'hydrogène ,  et  on  peut  les  regarder  comme  des  phos- 
phates dan$  lesquels  une  partie  seulement  de  la  base  fixe,  est  rem- 
placée par  Ph^  H«  O  : 

4(Ph«0»  H-  2RO  H-  H'O)  =  3  (Ph'CH  -h  8R0  -h  Ph»  H«C^; 

ce  sont  des  phosphates  qui  pour  i  atome,  d'acide  contiennent 
3  atomes  de  bases.  £n  chauffant  ces  sels ,  un  peu  d'hydrogène 
phosphore  est  oxydé  par  Ph'  H'  O ,  et  il  se  forme  de  l'acide  phos- 
phonque  et  de  l'hydrogène  libre;  le  résidu  restant  n'est  pas  com- 
posé de  3Ph»0^-|-8RO,  mais  de4Ph'0*+  loRO.  L'hydrogène 
phosphore  a ,  du  reste.',  la  propriété  de  se  changer ,  en  présence 
d'un  grand  excès  d'une  base  fixe  énergique,  en  acide  phospho- 
rique et  en  hydrogène. 

Les  phosphites  à  7.  atomes  d'eau  qui ,  chauffés,  se  changent  en 
phosphates  en  dégageant  de  l'hydrogène,  seraient  alors  des  sels 
plus  basiques  dans  lesquels  les  bases  fixes  sont  remplacées  en  par- 
tie par  l'eau 4  Mais  cette  espèce  de  composition  est  si  peu  probable, 
que  cette  hypothèse  n'est  pas  soutenable.  Il  faudrait,  regarder  4  at. 
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de  <ïê  ^1  comme  un  phosphate  dans  lequel ,  pour  3  atomes  diacide 
phosphorique ,  on  aurait  i3  atomes  de  hases;  on  a,  en  effet, 

4  (Ph»0«  H-  aRO  -f-  aH«0)  =  3Ph«0'  h-  8RO  h-  Ph«  H«0  4H»  O. 

n  y  a  parmi  les  phosphites  acides  pluûeurs  qui  présentent  de» 
rapports  plus  simples  et  qui  peuvent,  en  effet,  être  considérés  comme 
des  phosphates  contenant  Ph^  H*0,  et  dans  lesquels  une  partie  de 
la  base  fixe  est  remplacée  par  de  Peau.  Mais  on  ne  les  a  pas  soumis 
encore  à  un  examen  assez  approfondi  pour  pouvoir  tirer  de  leur 
composition  quelqjie  conclusion  concernant  les  phosphates  en  gé-' 
néral  ;  je  m'occupe  de  ce  sujet  pour  le  moment.  Ces  considérations 
rendent  peu  probable  l'hypothèse  que  Pacide  phosphoreux  doit 
être  regardé  comme  une  combinaison  d'acide  phosphorique  et 
d'hydrogène  phosphore  ;  mais  il  y  a  une  autre  considération  :  c'est 
que  les  combmaîsons  du  phosphore  avec  le  chlore  et  le  brome , 
correspondant  à  l'acide  phosphoreux ,  sont  très-caractéristiques  ^ 
qu'ils  ressemblent  aux  combinaisons  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine 
avec  ces  corps  qui  possèdent  aussi  des  combinaisons  correspon-' 
dan  tes  avec  l'oxygène  qui  sont  bien  définies. 

Cette  hypothèse  perd  encore  de  sa  probabilité  en  ce  que  je 
n'ai  pas  réussi,  quoique  j'aie  tenté  un  grand  nombre  d'expériences , 
de  changer  Vacide  phosphorique  en  acide  phosphoreux,  ou  l'acide 
hypophosphoreux  en  le  traitant  par  l'hydrogène  phosphore.  L'a- 
cide phosphorique  anhydre. n'absorbe  pas  Phydrogène  phosphore, 
fait  qui ,  du  reste,  n'est  pas  d'une  grande  importance,  parce  que  , 
d'après  mes  expériences ,  l'ammoniaque  sèche  n'est  pas  non  plus 
absorbée  par  l'acide  phosphorique  anhydre.  Mais  si  l'on  fait  passer 
de  l'hydrogène  phosphorique  anhydre  même  dans  de  Pacide- 
phosphorique  sirupeux  ou  étendu  d'eau,  il  n'est  pas  absorbé,  et  on- 
ne  peut  découvrir  aucune  trace  d'acide  phosphoreux  dans  l'acide 
phosphorique  si  l'on  a  à  éviter  l'inflammation  de  l'hydrogène  phos- 
phore en  le  faisant  passer  dans  l'acide  phosphorique.  L'acide  phos- 
phoreux de  la  consistance  d'un  sirop  n'absorbe  pas  non  plus 
l'hydrpgène  phosphore. 

Mais  si  l'hypothèse  qui  admet  que  l'acide  hypophosphoreux 
et  l'acide  phosphoreux  sont  des  combinaisons  d'acide  phosphorique 
et  d'hydrogène  phosphore,  est  peu  probable ,  et  qu'on  doit  donner 
la  préférence  à  celle  qui  admet  que  ces  acides  sont  des  degrés  d'oxy- 
dation différents  de  phosphore,  l'hypothèse  de  M.  Wurtz,  qui 
admet  que  Pacide  hypophosphoreux  est  un  degré  d'oxydation  d'un 
radical  composé  Ph^H%  présente  encore  bien  moins  de  probabilité. 

D'après  M.  Wurtz  ,  l'acide  est  composé  de 

Ph'H*  -t-  0«  =  Ph*0  -T-  2 H»0  , 
et  les  sels  de 

Ph»0«H*  +  RO. 
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Voici  les  foisoiinenients  qu'il  présente  à  Tappui  de  son  opinion  : 

L*acide  est  un  oxyde  monobasique ,  ce  qui  explique  pourquoi  il 
ne  forme  pas  des  sels  acides  ni  un  sël  double  de  potasse  et  de  soude. 
Mais  si  on  admet  que  Facide  est  un  degré  d*oxydation  du  phos* 
phore ,  rien  ne  l'empêche  non  plus  d'être  un  acide  monobasique  et 
de  ne  pas  former  des  sels  acides.  Partant  de  là ,  il  explique ,  mais 
d'une  manière  fausse ,  la  formation  des  produits  qui  prennent 
naissancequand  on  vient  à  chauffer  les  hypophosphites.  Il  prétend 
que  3  atomes  d'acide  hypophosphoreux ,  unis  aux  bases ,  donnent 
les  produits  que  voici  : 


Ph« 

-h 

OS 

Ph» 

-+- 

O  (oxyde 

de 

phosphore), 

Ph 

H- 

H" 

O», 

Ph»  -h   H'»-+-0»  =  3Ph«H*0»-f-3Ph»OH-6H*0. 

Mais  rinterpré|ation  de  la  formation  de  ces  produits  de  décom- 
position est  tout  à  fait  arbitraire.  Si ,  quand  on  vient  de  chauffer  un 
phosphite,  on  a  un  dégagement  d'hydrogène  phosphore  et  pour 
résidu  un  (pyro)  phosphate  (Ph^O^-h  2RO),  si  on  le  traite  au  con- 
traire par  l'acide  nitrique,  on  a  un  (meta)  phosphate  (Ph'0*-f-RO), 
il  s'ensuit  tout  naturellement  que  3  atomes  d'acide  hypophospho- 
reux (  unis  aux  bases  et  formant  un  sel  )  donneront  pour  ré- 
sidu I  ~  atome  et  no  ri  i  atome  d'acide  phosphorique.  L'autre 
moitié  de  phosphore  forme  de  l'hydrogène  phosphore  qui  s'en  va 
à  l'état  gazeux;  mais  par  la  chaleur  qui  est  nécessaire  pour  décom- 
poser les  hypophosphites ,  il  se  décompose  en  partie  en  phosphore 
et  en  hydrogène  libre.  Il  se  forme  en  même  temps  une  substance 
qui  ressemble  à  l'oxyde  rouge  de  phosphore,  qui  adhère  d'une  ma- 
nière intime  au  phosphate  formé  et  ne  se  dissout  pas  quand  on  en 
vient  à  triai  ter  ce  dernier  par  1 -acide  chlorhydrique.  Mais  la  quantité 
de  cette  substance  est  peu  considérable  et  ne  va  pas,  d'après  mes 
anciennes  expériences,  au  delà  de  i  et  2  pour  100  dans  le  résidu 
salin  obtenu.  D'après  M.  Wurtz,  la  quantité  de  phosphore  de  ce 
prétendu  oxyde  de  phosphore  devrait  être  à  la  quantité  de  phos- 
phore de  l'acide  phosphorique  formé,  dans  le  rapport  dé  3  :  2.  On 
peut  bien  admettre  que  Toxydef  de  phosphore,  se  décompose,  par  la 
chaleur,  en  phosphore  et  en  acide  phosphorique,  et  que  c^est  de  là 
que  provient  la  quantité  notable  de  phosphore  pur  qui  prend  tou- 
jours naissance  quand  on  chatiffe  les  hypophosphites,  et  dont 
M.  Wurtz  ne  fait  aucune  mention  parmi  ses  productions  de  décom- 
position ;  mais  si  l'on  admet  que  cela  4,  en  effet,  lieu ,  la  quantité 
d'acide  phosphorique  restant  devient  encore  plus  considérable. 
M.  Wurtz  soutient ,  au  contraire,  que  cette  quantité  d'acide  phos- 

Ann,  de  Chim.  et  de  Phfs.,  î™«^ série,  t.  VllI.  (Jaillet  1843.)       %^ 
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phorique  n'est  pas  considérable  et  ne  va  pas  au  delà  do  tiers  de 
la  quantité  de  phosphore  qui  se  trouve  dans  le  sel.  J^ai  déjà  ex- 
primé dans  le  temps  mon  opiAfon  sur  cette  substance  rouge  de 
phosphore  qu'on  obtient  pour  résidu  en  dissolvant  les  hypophos- 
phites  et  phosphites  calcinés.  La  quantité  qui  s'en  forme  dépend  de 
la  quantité  d'air  qui  se  trouve  dans  la  cornue  dans  laquelle  Texpé- 
rience  est  exécutée.  Ses  propriétés  prouvent  suffisamment  que  ce 
n'est  pas  un  oxyde  de  phosphore ,  il  a  plutôt  quelque  ressem- 
blance avec  le  phosphure  d'azote  très-impur,  quoique  ce  n'est  pas 
du  phosphore  d'azote.  Dans  tous  les  cas ,  sa  formation  est  secon- 
daire et  accidentelle. 

M.  Wurtz  n'explique  pas  ni  ne  fait  aucune  mention  de  la  décom- 
position de  l'acide  hypophosphoreux  hydraté  pur»  par  la  chaleur 
en  acide  phosphorique  et  en  hydrogène  phosphore. 

M.  Wurtz  appuie  enfin  l'hypothèse  qu'il  présente  par  les  faits 
suivants.  Les  hypophosphites  traités  par  la  potasse  caustique  déga- 
gent de  l'hydrogène  pur  et  se  changent  en  phosphites  ;  traités  par 
les  sels  de  bioxyde  de  cuivre,  ils  dégagent  aussi  de  l'hydrogène,  et 
les  sels  de  bioxyde  sont  réduits  en  cuivre  métallisé. 

Je  présenterai  quelques  observations  au  sujet  de  ces  deux  faits. 
J'ai  trouvé,  il  y  a  déjà  longtemps,  que  les  dissolutions  des  hypo- 
phosphites bouillis  avec  des  bases  énergiques  dégagent  de  l'hydro- 
gène pur,  et  notamment  qu'une  dissolution  de  l'hypophosphîte  de 
potasse  bouilli  avec  la  potasse  hydratée,  se  change  complètement  en 
phosphate  de  potasse.  M.  Wurtz  prétend  qu'il  ne  se  change  pas 
en  pbosphite ,  ce  qui  m'a  paru  extraordinaire.  J'ai  répété  mes  ex- 
périences ,  et  j'ai  obtenu  le  même  résultat  que  dans  le  temps.  Ce- 
pendant j'ai  pu  observer  deux  périodes  bien  tranchées  dans  la  réac- 
tion de  la  potasse  caustique  sur  une  dissolution  de  l'hypophosphite 
de  potasse.  Le  dégagement  de  l'hydrogène  cesse  tout  d'un  coup  à 
un  certain  degré  de  concentration  du  liquide ,  ne  se  manifeste  de 
nouveau  que  quand  la  potasse  est  bien  concentrée  et  cesse  quand  la 

Sotasse  présente  l'aspect  d'une  bouillie.  Dans  la  première  période 
se  forme  du  pbosphite  de  potasse  qui  se  change  aussi  en  phos- 
phate avec  dégagement,  de  l'hydrogène  si  la  potasse  est  très-con- 
centrée et  si  on  évapore  le  tout  presqu'à  siccité.  Dans  le  temps  , 
je  n'ai  pas  réussi  à  changer  le  pbosphite  de  potasse  en  phosphate  , 
en  le  faisant  bouillir  avec  la  potasse  caustique  ,  parce  que  j'etn. 
ployai  ou  une  quantité  trop  faible  de  potasse  ou  des  dissolutions 
qui  n'étaient  pas  assez  concentrées. 

Cette  transformation  d'un  hypophosphite  en  phosphate  réussit 
principalement  avec  l'hypophosphite  de  potasse  qu'on  peut  se  pro* 
curer  assez  facilement  pur  en  grande  quantité  (i).   Si  l'on    fait 

(i)  Annales  de  PoggendcrJ^.  tome  XXXII ,  page  469. 
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bouillir  l*hypophosphite  de  chaux  avec  une  dissolution  de  potasse 
caustique,  on  remarque  bien  un  dégagement  d'hydrogène^  mais  il 
me  fut  impossible  de  changer  tout  Thypophosphite  en  phosphate. 
Le  résidu  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique  et  traité  par  du  per  ^ 
chlorure  de  mercure,  a  donné  du  protochiorure de  mercure. 

Dans  le  temps  j'attribuais  la  décomposition  de  Teau  par  les  hy- 
pophosphites  à  Taide  des  bases  énergiques  à  l'affinité  qu'ont  ces  der- 
nières  pour  Tacide  phosphorique.  Je  persiste  dans  cette  opinion.  Il 
y  A  plusieurs  degrés  d'oxydation  inférieurs  d'un  corps  qui,  en  pré- 
sence des  bases  énergiques,  passent  à  des  degrés  d'oxydation  plus 
élevés  en  dégageant  l'hydrogène,  surtout  si  ces  degrés  d'oxydation 
plus  élevés  jouent  le  rôle  des  acides.  J'appelai,  il  y  a  déjà  très-long- 
temps, Fattentioil  des  chimistes  sur  l'oxyde  bleu  de  titane  qui  pro- 
duit cette  décomposition  même  à  la  température  ordinaire  (i).     . 

M.  Wurtz  explique  le  dégagement  de  l'hydrogène  en  traitant  les^ 
hypophosphites  par  des  bases  énergiques  en  admettant  que  le  ra- 
dical composé  Ph'H*  perd  son  hydrogène,  et  que  le  phosphore  s'u- 
nit à  l'oxygène  et  forme  de  l'acide  phosphoreux.  Mais  nous  avons 
prouvé  que  les  phosphites  subissent  la  même  décomposition  à 
l'aide  des  alcalié  caustiqiies,  il  faut  seulenlent  que  les  liquides 
soient  plus  concentrés.  Enfin ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  la 
plupart  des  phosphites  chauffés  décomposent,  sans  qu'on  ait  besoin 
d'employer  des  bases  fortes  à  une  température  élevée,  2  atomes 
d'eau  et  se  transforment  en  dégageant  de  l'hydrogène  en  phos- 
phate. Le  fait  énoncé  par  M.  Wurtz ,  que  les  hypophosphites  ré- 
duisent les  sels  de  bioxyde  de  cuivre  en  cuivre  métallique  en  dé- 
gageant de  l'hydrogène,  a  dû  attirer  toute  mon  attention.  D'après 
son  hypothèse ,  l'hydrogène  provient  du  radical  Ph^  H%  et  l'acide 
phosphoreux  réduit,  au  moment  de  sa  formation,  l'oxyde  de  cuivre. 
Si  ce  fait  était  exact,  il  est  très-probable  que  beaucoup  de  mes  ex- 
périences exécutées  pour  fixer  la  composition  de  l'acide  hypophos- 
phoreux,  auraient  dû  présenter  des  résultats  faux.  Pour  déterminer 
la  composition  de  l'acide  hypophosphoreux ,  j'ai  précipité ,  d'une 
part,  l'or  de  ses  dissolutions,  d'autre  part,  le  protochlorure  de  mer- 
cure des  dissolutions  de  bichlorure  de  mercure  par  des  quantités 
pesées  des  hypophosphites.  J'ai  calculé  la  composition  de  l'acide 
d'après  la  quantité  des  précipités  obtenus.  Si  les  sels  de  bioxyde  de 
cuivre,  en  se  réduisant,  dégagent  de  l'hydrogène,  les  sels  d'or  et  de 
mercure  auraient  dû  en  dégager  aussi.  Je  n'ai  cependant  observé  au- 
cun dégagement ,  et  les  résultats  obtenus  sur  la  composition  de 
l'acide  hypophosphoreux  s'accordaient  avec  ceux  obtenus  par 
d'autres  procédés. 

Les  sels  de  cuivre  sont  réduits  par  l'acide  hypophosphoreux 


(1)  Annales  de  Gilbert,  tome  LXXIII,  page  146. 
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avec  plus  de  difficulté  que  les  sels  d'or  ou  les  sels  de  mercure.  Ce- 
|>eiidant  la  réduction  s'accomplit  complètement  dans  des  flocons 
bien  bouchés  et  chauffés.  On  peut  même  porter  le  liquide  à  l'ébul- 
lition,  et  la  réduction  s^est  faite  sans  que  j'aie  remarqué  un  dégage* 
ment  d'hydrogène.  J'ai  pris  une  quantité  indéterminée  d'hypo- 
phosphite  de  baryte,  je  l'ai  dissoute  d^s  l'eau  et  traitée  à  une 
température  élevée  ,  avec  un  excès  de  sulfate  de  cuivre  dans  des 
flacons  fermés.  J'ai  obtenu  un  mélange  de  sulfate  de  baryte  et  de 
cuivre  métallique  ;  en  traitant  ce  mélange  par  de  l'acide  nitrique 
bouillant  ou  par  l'eau  régale,  on  ne  peut  pas  dissoudre  tout  le  cuivre 
qui  est  mélangé  avec  le  sulfate  de  bar3rte;  ce  dernier  reste  coloré 
en  rouge,  il  pesait  iS'',65o.  En  fondant  même  ce  sulfate  de  baryte 
avec  du  chlorate  de  potasse ,  il  conserve  une  faible  coloration  rou- 
geàtre,  quoique  la  masse  fondue  fut  traitée  par  l'eau  et  l'acide  chlor- 
bydrique  et  qu'on  ait  précipité  le  cuivre  à  l'état  de  sulfure  de 
cuivre  par  l'hydrogène  sulfuré.  On  n'a  pas  déterminé  la  quantité  de 
sulfure  de  cuivre  obtenue.  L'oxyde  de  cuivre  précipité  de  la  dissolu- 
tion pesait  i^^çjpSf  qui  contiennent  i»',587  de  cuivre.  Si  la  réduc- 
tion se  fait  sans  dégagement  d'hydrogèm,  on  doit  obtenir  pour  loo 
parties  -de -sulfate  de  baryte  io8,5  parties  de  cuivre  métallique. 
J'en  ai  obtenu  un  peu  moins,  parce  que  le  sulfate  debaryte  en  con- 
tenait; mais  si  la  réduction  se  faisait  avec  dégagement  d'hydrogène, 
on  devrait  obtenir  pour  loo  parties  de  sulfate  de  baryte  seii^lement 
la  moitié  de  la  quantité  de  cuivre  métallique  citée ,  c'est-à-dire 
54,2  p. 

Tout  ceci  prouve  que  l'hypothèse  de  M.  Wurtz  sur  la  compo-^ 
'sifion  de  l'acide  hypophosphoreux  ne  peut  pas  être  admise.  Quoique 
je  n'attache  aucune  importance  à  l'hypothèse  qui  suppose  cet 
acide  comme  une  combinaison  d'acide  phosphorique  et  d'hydro- 
gène phosphore,  cependant,  entre  ces  deux  hypothèses,  la  der- 
nière mérite  la  préférence  ,  parce  qu'elle  explique  d'une  manière 
satisfaisante  tous  les  phénomènes  que  présentent  l'acide  hydraté 
Hbreet  ses  sels  quand,  on  vient  de  le  soumettre  à  une  température 
élevée. 

Dans  le  courant  de  ce  Mémoire ,  j'ai  indiqué  les  raisons  qui  m'ont 
décidé  à  donner  la  préférence  à  l'hypothèse  d'après  laquelle 
l'acide  est  un  degré  d'oxydation  du  phosphore.  Envisagé  cependant 
sous  ce  point  de  vue,  il  présente  quelques  propriétés  remarquables; 
c'est  un  adde  très-fort,  quoiqu'il  ne  contienne  que  i  atome  d'oxy^ 
gène  sur  2  atomes  de  phosphore.  Il  forme  des  sels  qui  contiennent 
de  l'eau  dont  on  ne  peut  pas  les  priver.  Mais  ces  caractères  ne  sont 
pas  d'une  raison  suffisante  pour  vouloir  admettre  dans  l'acide  hy- 
pophosphoreux une  composition  extraordinaire ,  au  moins  avant 
que  d'autres  analogies  ne  se  présentent.  On  a  d'autant  moins  de 
raison  à  le  faire ,  que  beaucoup  de  chimistes  de  ces  temps-ci  mon- 
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trent,  dans  le  groupement  des  formules  chimiques,  plus  de  licence 
qu'il  ne  faut  souvent ,  seulement  dans  le  but  d'attirer  Tattention 
en  présentant  des  combinaisons  ingénieuses.. 


^^^/S'VS/^  «VWV^/VM^V^WVX^^M 


SUR    LES    FERROCTANIDES  ; 

Pau  feu  R.  Cobbett  CAMPBELI.. 


On  sait  que  le  prussiate  de  potass^  jaune,  chauffé  seul  dans  ua 
vase  fermé,  se  décompose  en  cyanure  de  potassium,  en  carbure 
de  fer  et  en  gaz  azote.  Mais  j*ai  remarqué  que  lorsqu'on  le  laissé 
en  contact  avec  Tair  pendant  qu'on  le  fait  chauffer,  les  produits 
de  la  décomposition  sont  très-différents.  Le  cyanure  de  potassium 
prend  l'oxygène  de  l'air  et  le  convertit  par  conséquent  en  cyanate 
de  pptasse ,  tandis  que  le  cyanure,  de  fer  se  décompose ,  et  que  le 
fer  se  change  en  oxyde.  L'absorption  de  Toxygène  est  causée  gar 
la  présence  du  cyanure  de  fer,  car  le  cyanure  de  potassium  chauffé 
seul ,  en  contact  avec  l'air,  ne  se  change  pas  en  cyanate  de  por 
tasse. 

Je  pense,  d'après  cette  observation,  qu'on  pourrait  obtenir  le 
cyanure  de  potasse  par  un  procédé  préférable  à  celui  dans  lequeh 
on  emploie  l'oxyde  de  manganèse ,  car  il  est  prouvé  que  cet  oxyde 
n'est  pas  essentiel  dans  l'opération,  et  il  arrive  souvent  qu'une- 
grande  partie  du  cyanure  de  potassiuin  est  convertie  en  carbonate 
de  potasjsîe ,  et  quelquefois  aussi  qu'il  se  dissout  un  peu  de  man-r 
ganèse  avec  le  cyanate. 

Pour  préparer  ce  sel  sans  faire  usage  de  manganèse ,  il  faut 
faire  chauffer  le  prussiate  de  potasse  sec ,  presqu'ati  rouge ,  dans 
un  vase  de  fer  plat  en  remuant  constamment  la  masse  fondue.  Il 
se  dégage  un  peu  d'ammoniaque  qui  résulte  de  l'action  de  l'hu- 
midité de  l'air,  car  la  substance  elle-même  ne  contient  pas  d'hy- 
drogène. On  prend  alors  la  masse  liquéfiée  avec  une  spatule  de 
fer,  on  la  laisse  refroidir,  on  la  réduit  en  poudre  et  on  la  fait 
fondre  de  nouveau,  car  le  cyanate  de  potasse  liquéfié  est  apte  à 
protéger  de  petites  parcelles  de  prussiate  jaune  contre  l'action  de 
Tair.  Si  la  chaleur  est  convenablement  conduite ,  it  ne  se  forme 
pas  une  seule  particule  de  cyanure  de  potassium;  on  dissout  le 
cyanate  de  potasse  dans  l'alcool  chaud ,  on  le  filtre  et  on  le 
fait  cristalliser.  Le  prussiate  de  potasse  non  décomposé  ne  se  dis- 
sout pas. 

Le  double  sel  de  ferroprussiate  de  potasse  et  de  chaux ,  exposé 
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à  la  chaleur,  agit  absolument  comme  le  ferroprussiate  de  potasse 
seul.  Bien  séché  et  placé  sur  le  feu ,  il  continue  à  brûler  jusqu'à 
ce  que  les  cyanures  alcalins  et  terreux  soient  convertis  en  cya- 
nates,  et  le  fer  en  oxyde.  La  raison  pour  laquelle  le  double  sel 
continue  à  brûler  est  sans  doute  l'état  poreux  de  la  masse,  qui 
n^ofFre  aucun  obstacle  au  libre  accès  de  l'air  ;  tandis  que  le  prus* 
siate  jaune  seul  se  fond ,  et  empêche  les  progrès  de  la  combustion. 

Le  ferrocyanide  de  zinc ,  qui  contient  toujours  quelque  peu  de 
ferroprussiate  de  potasse  en  combinaison  chimique ,  continue 
également  à  brûler,  et  offre  du  cyanate  de  potasse  et  les  oxydes 
des  métaux. 

Lorsque  le  double  sel  de  potasse  et  de  chaux  est  chauffé,  exposé 
à  Tair  comm^  nous  l'avons  dit  plus  haut,  et  qu^on  dissout  ensuite 
Iç  résidu  dans  l'eau,  la  solution  possède  la  propriété  remarquable 
de  devenir  rouge  aux  rayons  du  soleil,  et  de  redevenir  ensuite 
incolore  à  l'obscurité  :  ni  le  cyanate  de  chaux ,  ni  le  cyanate  de 
potasse ,  soit  ensemble ,  soit  séparément,  soit  mêlés  avec  le  prus- 
siate  de  potasse,  ne  présentent  cette  réaction.  Il  est  donc  probable 
que  cette  solution  doit  la  propriété  dont  nous  parlons,  au  mé- 
lange de  quelque  substance  étrangère  qui  n'existe  sûrement  qu'en 
très-petite  quantité,  tous  les  essais  pour  isoler  cette  substance 
ayant  été  sans  succès. 

Ck>mme  la  teinte  de  cette  solution  est  exactement  celle  d'une 
solution  de  permanganate  de  potasse,  j'ai  traité  la  solution  et  les 
substances  en  vue  d'y  découvrir  le  manganèse,  mais  elles  n'en 
contenaient  pas  ;  ainsi ,  les  réactions  de  cette  solution  se  trouvent 
en  contradiction  avec  la  plupart  de  celles  des  permanganates.  La 
présence  du  ferrocyanide  de  potassium  est  essentielle  à  la  produc- 
tion de  la  couleur  rouge  qui  se  forme  aux  rayons  du  soleil ,  mais 
l'action  du  même  sel  sur  le  permanganate  de  potasse  est  d'abord 
de  le  réduire  en  manganate  vert ,  et  ensuite ,  par  une  autre  addition 
de  prussiate,  en  oxyde  de  manganèse.  Comme  le  prussiate  de  po- 
^se  du  commerce  contient  souvent  des  traces  de  sulfocyanure 
de  potassium ,  on  répéta  les  expériences  avec  du  prussiate  de  po- 
tasse qui  avait  été  lavé  avec  de  l'alcool  chaud ,  et  dont  on  avait 
par  conséquent  enlevé  tout  le  sulfocyanure;  mais  on  n'observa 
aucune  différence  dans  le  résultat. 

Il  est  bien  positif,  en  supposant  que  ce  sel  existe  dans  le  prus- 
siate de  potasse ,  qu'il  ne  peut  jouer  aucun  rôle  dans  la  réac- 
tion dont  nous  avons  parlé ,  car  il  ne  donne  aucun  précipité  avec 
un  sel  de  chaux ,  avec  ou  sans  la  présence  du  prussiate  de  po- 
tasse. Il  faut  que  le  liquide  soit  alcalin  pour  que  la  couleur  rouge 
se  produise  aux  rayons  du  soleil,  et  il  est  probable  qu'il  faut 
aussi  la  présence  d'un  ferrocyanure.  Si  on  ajoute  une  solution  de 
nitrate  de  cuivre  à  une  solution  du  double  sel  chauffé ,  jusqu'à 
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ce  que  tout  le  ferrocyanure  soit  enlevé ,  Texcès  de  cuivre  étant 
ensuite  précipité  par  le  carbonate  de  potasse,  la  solution  perd 
complètement  la  propriété  de  se  colorer  aux  rayons  du  soleil , 
mais  elle  la  reprend  quand  on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'une 
solution  de  prussiate  de  potasse  jaune. 

L'air  n'exerce  aucune  influence  sur  ces  changements  ;  ils  ont 
également  lieu  dans  des  vases  fermés. 

Une  température  de  5o  degrés  détruit  la  couleur;  mais  en  lais- 
sant refroidir  le  liquide  et  en  l'exposant  de  nouveau  au  soleil , 
la  couleur  reparaît  ;  on  obtient^  par  son  évaporation  au  soleil ,  un 
sel  rouge. 

La  présence  du  cyanate  de  potasse  n'est  pas  essentielle  à  la 
production  de  cette  couleur,  car  si  on  ajoute  de  l'acKle  muria- 
tique  à  la  solution  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  cyanique  soit  détruit 
ou  éloigné ,  et  qu'on  la  sature  avec  de  l'alcali ,  la  solution  pos- 
sède sa  propriété  colorante  aussi  fortement  qu'auparavant^  Ce  qui 
prouve  encore  que  le  cyanate  de  potasse  n'est  pas  essentiel ,  c'est 
que  le  double  sel  de  ferroprussiate  de  ch^ux  et  de  potasse,  qu'on 
fait  chauffer  dans  des  vases  fermés  et  qu'on  dissout  ensuite  danç 
l'eau ,  présente  également  la  même  réaction ,  quoiqu'il  ne  con- 
tienne pas  de  cyanate  de  potasse. 

J'ai  déjà  dit  que  les  recherches  entreprises  dans  le  but  d'isoler 
la  substance  colorante  furent  sans  succès^  J'ai  fait  pourtant  quel- 
ques observations  qui  ont  un  certain  rapport  avec  ce  sujet.. 

J'ai  souvent  remarqué  qu'en  ajoutant  un  acide  à  la  solution 
du  sel  double  chauffé,  il  se  présentait  une  petite  quantité  de 
poudre  rougeâtre.  Cette  poudre  contient  du  fer;  elle  est  décolorée 
par  le  carbonate  de  potasse ,  mais  la  couleur  ne  revient  pas  lors- 
qu'on l'expose  au  soleil.  En  saturant  avec  de  l'alcali  la  solution 
d'où  cette  poudre  avait  été  précipitée  et  l'exposant  aux  rayons  du 
soleil ,  elle  ne  parait  pas  avoir  perdu  la  propriété  colorante.  Je 
suppose  que  cette  poudre  rouge  est  la  même  que  celle  que  précir 
pitent  certains  échantillons  de  prussiate  de  potasse  du  commerce 
lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  acétique  fort.  On  observe  quelquefois, 
dans  le  commerce,  des  prussiates  de  potasse  d'une  teinte  plus 
foncée  que  d'ordinaire  ;  c'est  cette  variété  qui  présente  fréquem- 
ment la  réaction  dont  il  est  question. 

Si  on  ajoute  à  une  solution  d'acétate  de  cuivre  une  solution  d^ 
cyanure  d'ammonium,  il  se  précipite  un  composé  de  cuivre  et  de 
cyanogène  qui  n'est  pas  analogue,  dans  sa  composition ,  avec  le 
cyanure  duquel  il  a  été  précipité. 

La  solution  surnageante  se  colore  en  rouge  au  bout  de  quel« 
ques  minutes.  Voulant  m'assurer  si  cette  réaction  résultait  de  l'ac- 
tion du  cyanogène  libre  sur  le  cyanure  d'ammonium ,  je  fis  passer 
un  courant  de  ce  g£^  à  travers  une  solutio(^  de  sel  ^  ^U^  devin^ 
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d'abord  jaune,  et  ensuite  rouge,  mais  d*un  rouge  différent  de 
celui  qu'on  observe  dans  la  réaction  avec  le  sel  de  cuivre. 

M.  Liebig  m'a  désigné  un  autre  exemple  d'une  couleur  rouge 
fugitive  qui  se  produit  dans  un  composé  de  cyanogène,  et  que 
Gmelin  a  mentionné  dans  son  Système  de  chimie.  Lorsqu'on 
ajoute  de  Facide  nitrique  gazeux  à  du  prussiate  de  potasse  jaune , 
et  qu'on  le  fait  chauffer  légèrement,  il  se  dégage  beaucoup  de 
cyanogène  concentré  ;  lorsqu'on  ne  Texpose  pas  à  une  trop  forte 
chaleur ,  on  ne  remarque  ni  acide  prussique  ni  acide  nitreux.  La 
masse  devient  noire  et  est  complètement  soluble  dans  Peau.  Si 
on  ajoute  à  cette  solution ,  d'abord  un  excès  de  potasse,  et  ensuite 
quelques  gouttes  de  sulfure  de  potassium ,  la  solution  devient 
d'une  belle  couleur  rouge,  qui  disparait  au  bout  de  quelques 
secondes. 

Cette  couleur  rouge  diffère  de  celle  qui  s'est  présentée  dans  la 
solution  du  double  sel  chauffé,  lorsqu'on  l'expose  au  soleil,  par 
son  action  sur  l'hydrogène  sulÂiré.  Ce  gaz,  ou  un  sulfure  alcalin, 
détruit  immédiatement  la  couleur  qui  résulte  de  l'action  de  la  lu- 
mière ,  tandis  qu'au  contraire  un  sulfure  alcalin  est  nécessaire  à 
la  production  de  l'autre.  La  couleur  rouge  de  la  solution  à  la- 
quelle on  a  ajouté  du  sulfure  de  potassium  devient  bientôt 
pourpre,  et  dépose  ensuite  une  substance  bleue  qui  devient 
blai^che,  si  elle  reste  longtemps  dans  la  solution.  Ce  précipité  bleu 
lie  saumi  être  du  bleu  de  Prusse,  car  il  se  produit  dans  une  so- 
lution alcaline ,  et  il  est  décoloré  immédiatement  par  les  acides.  Il 
est  possible  que  la  solution  rouge  doive  sa  couleur  à  la  même 
substance  que  la  solution  de  Grégory  de  sulfure  d'azote  dans  la 
potasse  caustique. 

J'ai  rapporté  les  divers  exemples  de  coloration  qui  ont  lieu 
dans  les  composés  de  cyanogène ,  parce  qu'ils  semblent  indiquer 
l'existence  d'une  classe  de  prussiates  qui  n'ont  pas  encore  été  exa- 
minés. 

Les  acides  minéraux  ont ,  comme  Pacide  acétique ,  le  pouvoir 
de.  convertir  le  cyanate  de  potasse  neutre  en  cyanurate  acide.  La 
circonstance  essentielle  pour  cette  opération,  c'est  que  la  solution 
de  cyanate  de  potasse  soit  concentrée.  La  méthode  que  j'ai  décrite 
pour  faire  le  cyanate  de  potasse,  en  calcinant  dans  l'air  le  prus- 
siate jaune  de  potasse ,  offre  un  moyen  prompt  de  faire  aisément 
ce  sel,  et  en  grande  quantité.  Le  prussiate  grillé  est  mis  en  di- 
gestion avec  de  l'eau  froide,  puis  filtré  ;  on  ajoute  de  l'acide  mu- 
viatique  au  sel  qui  se  précipite,  on  dissout  dans  l'eau  chaude  et 
le  sel  se  cristallise  en  se  refroidissant. 
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LA    CUl 

Par  m.  VOGEL  jeune. 


Pour  obtenir  le  principe  colorant  de  la  racine  de  curcuma,  on  Ta 
réduite  en  poudre  et  on  Ta  fait  macérer  à  plusieurs  reprises  dans 
l*eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'elle  cessât  presque  complètement 
d'être  colorée  par  cette  poudre.  On  fit  ensuite  bouillir  le  résidu 
séché ,  et  privé  ainsi  par  l'eau  de  sa  matière  mucilagîneuse  et  gom- 
meuse  et  d'une  partie  de  sa  matière  extractive ,  dans  de  l'alcool 
d'ime  densité  de  0*^,8.  On  dissout  ainsi  la  plus  grande  partie  de  la 
matière  colorante  y  mais  il  est  impossible  de  l'extraire  complète- 
ment ,  et  la  poudre  de  curcuma  reste  toujours  colorée.  La  solution 
;aileoolique  qu'on  filtre,  lorsqu'elle  est  froide,  est  d'un  rouge  brun 
foncé.  On  sépare  ensuite  une  portion  de  l'alcool  par  la  distillation, 
et  on  fait  évaporer  le  résidu ,  jusqu'à  dessiccation ,  dans  une  cap- 
sule de  porcelaine.  Il  reste  alors  une  masse  brune,  qui  contient  en- 
core de  la  matière  brune  extractive  et  des  traces  de  chlorure  de 
calcium,  un  des  sels  que  contient  la  racine.  On  a  suivi ,  pour  sépa- 
rer ces  deux  substances ,  la  méthode  de  M.  Pelletier ,  qui  consiste  à 
traiter  le  résidu  avec  de  l'éther  bouillant  qui  prend  une  teinte  d'un 
jaune  brun  ;  la  matière  extractive,  qui  résiste  à  l'action  de  l'éther 
est  d'une  couleur  noire  et  attire  l'humidité  de  l'air,  à  cause  du 
chlorîde  de  calcium  qu'elle  contient.  On  doit  ensuite  faire  éva- 
porer lentement  l'éther  décanté;  il  reste  un  résidu  d'un  brun 
rouge,  qui  chauffé  au  rouge  sur  une  feuille  de  platine ,  ne  laisse 
pas  le  moindre  résidu  de  substance  inorganique. 

On  a  essayé  de  volatiliser  l'huile  que  l'odeur  indique  dans  la 
curcumine ,  en  la  faisant  fondre  à  plusieurs  reprises  ;  mais,  cette 
méthode  n'ayant  pas  bien  réussi ,  on  en  a  essayé  une  autre  qui  a 
amené  im  résultat  plus  satisfaisant. 

On  fit  dissoudre  dans  l'alcool  le  résidu  obtenu  par  l'évaporation 
de  la  solution  éthérée;  et,  y  ayant  ajouté  une  solution  alcoolique 
d'acétate  de  plomb ,  il  se  forma  immédiatement  un  précipité  rouge  ; 
on  ajouta  du  sel  de  plomb  tant  que  le  précipité  continua  à  se  former, 
et  lorsqu'on  l'eut  lavé  et  fait  sécher,  il  resta  une  poudre  d'un  jaune 
rougeâtre  qui  consistait  en  matière  colorante  jaune  et  en  oxyde  de 
plomb;  la  proportion  de  ce  dernier  variant  de  43,67  à  56,33 
pour  100.  Pour  en  séparer  le  plomb,  il  faut  délayer  la  poudre 
dans  de  l'eau  et  la  traiter  par  le  gaz  acide  hydrosulfurique.  Lorsque 
son  action  est  complète,  on  lave  et  on  sèche  la  poudre  qui  est 
d'un  brun  foncé ,  et  on  la  traite  avec  l'éther  bouillant  qui  dissout 
la  curcumine  et  laisse  le  sulfure  de  plomb» 

En  évaporant  lentement  l'éther,  la  curcumine  se  dépose  en  lames 
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minces ,  transparentes  et  inodores.  Lorsqu'on  la  réduit  en  poudre 
fine ,  la  curcumine  est  d'un  beau  jaune,  qui  devient  d*autant  plus 
intense  que  la  poudre  est  plus  fine.  En  petites  lames,  elle  est  d'un 
rouge  cannelle  ;  mais ,  lorsqu'on  la  tient  à  la  lumière ,  elle  est  d'un 
rouge  foncé. 

On  obtint  par  ce  procédé  environ  une  demi-once  de  curcumine 
pour  une  livre  de  racines.  On  a  tenté  vainement  de  la  sublimer  et 
de  la  faire  cristalliser.  A  ^o  degrés,  elle  fond,  et  même  à  une 
température  ordinaire ,  la  poudre  fine  s'agglutine  ;  elle  brûle 
avec  une  flamme  brillante ,  accompagnée  de  beaucoup  de  suie.  En 
Texposant  aux  rayons  du  soleil ,  elle  perd  bientôt  sa  couleur  in- 
tense et  devient  graduellement  d'un  blanc  jaunâtre  ;  la  curcumine, 
étant  insoluble  dans  Teau  et  soluble  dans  l'éther  et  dans  l'alcool , 
parait  se  rapprocher  des  résines. 

M.  Chevreul  a  déjà  dit  que  la  curcumine  est  composée  d'oxy- 
gène, de  carbone  et  d'hydrogène ,  et  M.  Vogel  a  prouvé  qu'en 
effet  elle  ne  contient  pas  d'azote,  n'ayant  obtenu  aucune  trace 
;d'ammoniaque  en  la  faisant  fondre  dans  un  tube  avec  six  fois  son 
poids  d'hydrate  de  potasse. 

La  moyenne  de  quatre  analyses  de  curcumine  préparée  de 
J|a  ^manière  que  nous  venons  de  décrire ,  donne  : 

Carbone •..,    69,501 

Hydrogène 7,4^ 

Oxygène a3,o39 

100,000 

Les  acides  étendus  ne  dissolvent  pas  la  curcumine ,  mais  les 
acides  concentrés  ont  cette  propriété.  Lorsqu'on  verse  de  l'acide 
«ulfiirique  concentré  sur  de  la  curcumine  en  poudre,  elle  se  dissout 
et  l'on  obtient  une  solution  de  couleur  cramoisi.  Cette  couleur  rouge 
disparaît  complètement  si  on  y  ajoute  de  l'eau ,  et  il  se  dépose  des 
flocons  d'un  jaune  verdâtre  qui  paraissent  être  de  la  curcumine 
pure.  Les  acides  chlorhydrique  et  phosphérique  agissent  de  la 
même  manière  ;  mais  l'acide  acétique  concentré  la  dissout,  sans 
amener  aucun  changement  dans  sa  couleur. 

L'action  de  l'acide  nitrique  diffère  de  celle  des  autres  :  ai  on 
mêle  une  partie  de  curcumine  avec  deux  parties  d'acide  nitrique 
concentré,  d'abord  étendu  avec- un  volume  égal  d'eau,  aucun 
changement  ne  se  manifestje  à  une  température  ordinaire;  mais, 
h  chaud,  un  mouvement  rapide  s'établit,  et  le  liquide  se  bour- 
soufle fortement.  On  chauffe  doucement  le  mélange ,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz,  et  la  curcumine  altérée  se  sépare  en 
une  masse  résineuse  qui  se  dépose  en  fragments  jaunes  et  en  une  subr 
stance  jaune  soluble  qui  reste  dans  l'eau.  La  substance  résineuse, 
lorsqu'on  la  lave  plusieurs  fois  dans  l'eau  chaude  et  qu'on  la  fait 
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ensuite  sécher,  peut  être  facilement  réduite  en  une  l>en|^^  ^  ^ 
jaune,  qui  diffère  beaucoup  de  la  curcumine  tant  par  soP^ 
que  par  sa  composition  élémentaire.  La  substance  jaune , 
dans  Teau,  cristallise  dans  une  solution  concentrée,  en  aiguiV 
transparentes,  mais  la  quantité  qui  s'en  forme  est  si  petite, 
elles  s'altèrent  si  promptement  dans  l'air,  que  leur  constitution 
chimique  n*a  pu  encore  être  suffisamment  examinée. 

Ces  diverses  expériences  sur  l'action  des  acides  sur  la  curcumine 
expliquent  facilement  comment  le  papier  de  curcuma  devient 
brun  par  l'action  des  acides  concentrés,  de  même  que  par  celle  des 
alcalis.  Les  acides  concentrés  dissolvent  la  curcumine  et  forment 
avec  elle  une  solution  brune. 

Il  y  a  pourtant  cette  difféi^ence  entre  Taction  des  acides  con- 
centrés et  celle  des  solutions  alcalines  sur  le  papier  de  curcuma, 
que  l'eau  détruit  immédiatement  la  couleur  produite  par  les  pre- 
miers, ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  second  cas. 

La  curcumine  forme  avec  les  alcalis  des  composés  qui  sont  très- 
solubles  dans  l'eau.  Lorsqu'on  traite  la  poudre  de  curcumine  avec 
la  potasse  caustique,  il  en  résulte  une  masse  brune  très-soluble 
dans  l'eau  ;  on  peut  précipiter  complètement  la  curcumine  de  cette 
solution  alcaline  au  moyen  des  acides  étendus.  L'acide  sulfurique 
étendu  produit  un  précipité  dans  la  solution  alcaline  qui ,  après 
avoir  été  bien  lavé ,  possède  les  propriétés  de  la  curcumine  pure. 

D'après  les  observations  de  M.  Kartner ,  ce  ne  sont  pas  seule- 
ment les  alcalis  et  les  terres  alcalines  qui  changent  en  brun  la  cou- 
leur jaune  de  la  curcumine  ;  mais  les  sels  de  plomb ,  d'urane , 
Tacide  borique  et  les  borates  occasionnent  aussi  le  même  change- 
ment d'une  manière  plus  ou  moins  complète. 

Les  teintes  brunes  produites  sur  le  papier  de  curcuma  par  les 
alcalis  et  les  terres  alcalines  ne  diffèrent  pas  matériellement  les 
unes  des  autres  ;  elles  dépendent  de  la  concentration  des  solutions 
alcalines  qu'on  a  employées.  Tout  acide  faible  rend  au  papier  de 
curcuma  la  teinte  jaune  primitive  que  les  alcalis  avaient  brunie  ; 
c'est  tout  simplement  parce  que  l'acide  se  combine  avec  l'alcali 
et  décompose  ainsi  le  composé  brun  de  l'alcali  et  de  la  curcumine. 
Le  papier  de  curcuma  bruni  par  un  sel  de  plomb  reprend  très- 
promptement  sa  couleur  au  moyen  d'acides  étendus  ;  mais ,  lors- 
qu*elle  a  été  altérée  par  des  sels  d'urane ,  elle  devient  presque 
noire,  et  sa  couleur  jaune  ne  peut  lui  être  rendue  qu'en  trempant  le 
papier  dans  de  l'acide  suffisamment  concentré ,  durant  à  peu  près 
un  quart  d'heure. 

Une  solution  d'acide  borique  dans  l'alcool  rend  le  papier  de 
curcuma  d'une  couleur  orange  foncé  ;  mais,  lorsqu'on  le  touche 
avec  de  l'ammoniaque,  il  prend  une  couleur  d'un  beau  bleu  qui 
disparaît  bientôt  par  la  volatilisation  de  l'ammoniaque.  On  re- 
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marque  aussi  cette  teinte  bleue  plus  ou  moins  foncée  en  trem- 
pant du  papier  bruni  par  Tacide  borique  dans  des  solutions  de 
substances  alcalines. 

Le  papier  de  tournesol  devient  d'un  gris  noirâtre  danà  une  solu- 
tion de  borax.  Les  borates  neutres  de  potasse  ou  d'ammoniaque 
lui  donnent  une  teinte  d*un  gris  moins  foncé. 

SUR    LA    MATIÈRE    COLORANTE    DE    LA    GRAINE    DE    PERSE  ; 
Par  m.  Robert  KANE. 


Ces  baies,  qui  sont  le  fruit  du  Rhamnus  tinctoria,  sont  exportées 
du  Levant  et  du  midi  de  la  France  pour  l'usage  des  peintres  aux- 
quels elles  fournissent  une  couleur  jaune  d'un  beau  brillant,  mais 
pas  aussi  durable  que  certaines  autres.  La  grosseur  de  ces  baies 
varie  beaucoup ,  elles  sont  quelquefois  grosses ,  et  ce  sont  les  plus 
estimées  dans  le  commerce ,  pleines  et  d'une  couleur  olive  claire  ; 
d'autres  sont  plus  petites ,  ridées  et  d'un  brun  foncé.  Les  premières 
sont  sans  doute  celles  qui  ont  été  cueillies  avec  leur  maturité  com- 
plète, les  autres  sont  probablement  restées  plus  longtemps  sur  les 
branches ,  ou  ont  été  séchées  sans  précautions. 

La  matière  colorante  est  complètement  distincte  dans  ces  deux 
variétés.  Les  baies  qui  n'ont  pas  atteint  leur  maturité  complète 
ne  communiquent  que  peu  de  couleur  à  l'eau  pure;  et  lorsqu'on  les 
fait  infuser  dans  de  l'éther,  elles  déposent  une  grande  quantité  de 
substance  d'un  beau  jaune  d'or,  à  laquelle  j'ai  donné  le  nom  de 
Chrysorhamnine,  Les  baies  brunes  ne  contiennent  que  peu  de  ma- 
tière soluble  dans  l'éther  ;  mais  jetées  dans  l'eau  bouillante,  elles 
donnent  une  matière  d'un  jaune  olive  à  laquelle  j'ai  donné,  dans 
sa  forme  pure,  le  nom  de  Xanthorham(iine.  Cette  substance  ne  se 
trouve  produite  que  par  la  décomposition  de  la  première;  ainsi, 
si  on  faisait  bouillir  pendant  quelques  minutes  dans  de  l'eau  les 
baies  qui  ne  sont  pas  complètement  mûres,  et  qu'on  les  fît  ensuite 
sécher,  elles  ne  produiraient  dans  l'éther  que  de  légères  traces  de 
chrysorhamnine,  et  ce  principe,  par  l'action  de  l'air  et  de  l'eau 
chaude,  se  trouverait  changé  en  xanthorhamnine. 

En  omettant  les  détails  relatifs  aux  moyens  de  purification  et 
d'analyse ,  on  pourrait  exprimer  de  la  manière  suivante  les  pror- 
priétés  et  la  composition  de  ces  corps. 

La  chrysorhamnine  est  d'un  beau  jaune  d'or ,  son  aspect  est  cris- 
tallin ,  et  on  peut  l'obtenir  en  masses  étoilées  et  brillantes  formées 
d'aiguilles  courtes  et  soyeuses.  Elle  est  à  peine  soluble  dans  l'eaii 
froide ,  et  lorsqu'on  Ta  fait  bouillir  dans  de  l'eau ,  la  partie  qui  se 
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dinsout  ne  se  sépare  pas  en  se  refroidissant ,  mais  elle  se  change  en 
xanthorhamnine.  Elle  se  dissout  dans  l'alcool ,  mais  on  ne  peut 
l'obtenir  par  Tévaporation  qu'en  l'altérant  beaucoup.  Dans  Téther, 
au  contraire,  eUe  se  dissout  facilement  et  elle  se  dépose  dans  son 
état  de  pureté,  par  suite  de  Tévaporation  spontanée  de  la  disso-< 
lution.  Elle  n'a  pas  de  réaetion  par  les  acides ,  mais  elle  se  dissout 
dans  les  dissolutions  alcalines  qui  paraissent  toutefois  l'altérer 
beaucoup. 

Séchée  à  loo  degrés-,  elle  consistait  en  : 

I.  II. 

Carbone 58,a3  ^7»8i 

Hydrogène 4  »77  4  »^4 

Oxygène 37 ,00  37 ,55 

iuo,oo  100,00 

ces  nombres  donnent  la  formule 

C,,  H,|On , 
ce  qui  produit 

C„  =  i38  58,23 

Hn  =     Il  4M 

O.,  =  J8  37,  i3 

'237  100,00 

En  ajoutant  une  dissolution  alcoolique  de  chrysorhamnine  à  une 
dissolution  d'acétate  de  plomb ,  il  se  forme  un  beau  précipité  jaune , 
qui  séché  à  100  degrés,  peut  s'exprimer  par  la  formule 

C„  H.,  0„  -haPbOj 
les  nombres  étant 

Théorie.  Expérience. 

Carbone... i38,o  ^9*98  29,6a 

Hdrogène ïi,o  2,39  2,19 

Oxygène 88,0  I9)ii  19*^9 

Oxyde  de  plomb. .     223,4  4^,52  48,60 

460,  {  100,00  100,00 

11  parant  s'être  perdu  un  peu  d'eau  dans  l'analyse ,  mais  cela  ne 
change  pas  la  formule. 

On  obtient  par  la  décomposition  d'un  acétate  de  plomb  plus  ba- 
sique ,  un  précipité  jaune  qui  consiste  en  i  équivalent  de  chryso- 
rhamnine uni  à  3  équivalents  d'oxyde  de  plomb. 

On  peut  aisément  observer  dans  la  baie  elle-même  la  chryso- 
rhamnine à  son  état  naturel  ;  elle  revêt  l'intérieur  des  cellules  cap- 
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sùlaires  d'une  enveloppe  demi- transparente  et  résineuse  d'un 
jaune  clair  brillant. 

La  xanthorhamnine  se  forme  en  faisant  bouillir  la  chrysorbam- 
nine  dans  de  Feau ,  dans  une  capsule,  de  manière  à  ce  qu'elle  soit 
exposée  à  l'air  libre.  Elle  forme,  en  se  dissolvant,  une  couleur  jaune 
olive,  et  en  l'évaporant  jusqu'à  sec,  il  reste  une  masse  brune 
tout  à  fait  insoluble  dans  l'étber,  mais  très-soluble  dans  l'alcool  et 
dans  l'eau.  On  peut  l'obtenir  aussi  directement  des  baies  sans  sé- 
parer d'abord  la  chrysorhamnine  ;  mais,  de  cette  manière,  elle  reste 
impure ,  se  trouvant  mêlée  à  une  substance  gommeuse.  U  est  dif- 
ficile de  déterminer  si  on  peut  regarder  cette  substance  comme 
anbydre.  Si  on  la  prépare  par  l'évaporation  sur  l'acide  sulfurique 
dans  le  vide ,  elle  est  tout  à  fait  sèche ,  et  peut  être  réduite  en 
poudre  ;  mais,  si  on  la  fait  chauffer,  elle  se  liquéfie  au-dessous  de 
loo  degrés,  et  continue  à  dégager  de  l'eau  jusqu'à  ce  que  la  tem- 
pérature se  soit  élevée  à  200  degrés  ,  après  quoi  la  matière  orga- 
nique elle-même  ne  peut  être  échauffée  sans  se  décomposer.  En 
refroidissant,  elle  reprend  son  aspect  complètement  sec,  et  peut 
de  nouveau  être  réduite  en  poudre. 

Elle  a  été  analysée  dans  tous  ces  divers  états  de  dessiccation  avec 
les  résultats  suivants  : 

Séchée  dans  le  vide.  Formule  déduite. 

Carbone 34,74  C„  =  i38  34,78 

Hydrogène 6,93  H„  =     27  6,80 

Oxygène 58 ,33  0„  —  23q  58 ,4a 

100,00  397  100,00 

Séchée  à  100  degrés.  Formule. 

Carbone 49*97        5i,20        C„  =  i38  5o,92 

Hydrogène....       5, 18  5,q8        H„  =     i3  4,80 

Oxygène 44,85        43,5a        0,5  =  100  44,28 

100,00      100,00  271  100,00 

Séchée  dans  un  bain  d'huils  à  i5o  degrés.  Formule. 

Carbone 5a  ,55  C„  =  i38  5a  ,67 

Hydrogène 5,i5  H„  =     la  4,58 

Oxygène ^^ySo  O,^  ==  lia  i'^tl^ 

I 00 ,00  362  I 00 , 00 

En  ajoutant  une  dissolution  de  xanthorhamnine  à  des  dissolu- 
tions d'acétate  de  plomb,  on  peut  former  deux  combinaisons,  l'une 
par  l'acétate  de  plomb  neutre ,  l'autre  en  employant  le  sel  triba- 
sique  ;  mais  il  est  difficile  d'obtenir  l'une  des  deux,  sans  qu'il  ait 
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quelque  trace  de  l'autre,  et  par  conséquent  l'analyse  de  toutes  dedx 
diffère  un  peu  de  la  véritable  constitution  atomique;  ainsi,  le  sel 
tribasique  donne  : 

Séché  à  100  degrés.  Formule  déduite. 

Carbone a6,58  C„  =  i38,o           06,93 

Hydrogène a,86  H„  =     i5,o             2,93 

Oxygène 26,97  0„  =  i36,o          26,54 

Oxyde  de  plomb.      45,36  44,69  2PbO  =  223,4           43,60 

100,00  5i2,4  100,00 

Le  sel  tribasique  donne  : 

Séché  à  100  degrés.  Formule  déduite. 

Carbone ^^j^  22,07  C„  =  i38,o      21,20 

Hydrogène 3,o6  2,82  Hj   =     18,0        2,76 

Oxygène «3>75  ^tl^  O,,  =  160,0      24,67 

Oxyde  de  plomb.       62, 3o  5i  ,38  3PbO  =  335,i      61,47 

100,00      100,00  661,1     100,00 

Si  nous  regardons  comme  anhydre  la  xanthorhamnine  séchée 
dans  le  bain  d'huile ,  les  corps  analysés  deviennent  : 

Xanthorhamnine  sèche =  C,,  Hj,  Oj^ , 

Id.  séchée  à  ico  degrés...  =  C,,  H|,  Oi^  +  aq. , 

Id.  séchée  dans  le  vide. ...   =  C„  H|,  Oj^  +  i5  aq. 

Premier  sel  de  plomb. ..     C„  H„  Oj^  -h  -iPhO  -h  3  o.q. 
Second  sel  de  plomb C„  H»,  O»,  -h  3PbO  H-  6  aq. 

La  xanthorhamnine  est  donc  formée  par  l'addition  de  i  équi- 
valent d'eau  et  de  2  d'oxygène  à  la  chrysorhamnine  : 

C„  H..  0.»  H-  HO  H-  O.  =  C„  H,,  O,,; 

et  si  nous  supposons  que  la  substance  séchée  dans  le  bain  d'huile 
à  100  degrés  conserve  encore  i  atome  d'eau,  elle  serait  simple- 
ment de  la  chrysorhamnine  oxydée  ,  donnant  à  l'état  sec  : 

C„  H„  O., -I- 2O. 
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RKCHSaCHBS  SUR  LE  DÉVELOPPEIOMT  DU  PEfliaLUUM  GIiAU* 
CUM  ,  SOUS  L  INFLUENCE  DE  L  ACIDIFICATION ,  DANS  LES 
LIQUIDES  ALBUMINEUX  NORMAUX   ET  PATHOLOGIQUES  (l); 

Par  mm.  ANDRAL  et  GAVARRET. 


En  poursuivant  nos  reclierclies  sur  les  modifications  que 
le  sang  peut  recevoir,  dans  sa  composition ,  d'un  certain 
nombre  d'influences  de  l'ordre  physiologique  et  patholo- 
gique, nous  avons  été  vivement  préoccupés  d'une  com- 
munication faite  à  l'Académie  des  sciences  par  M.  Liebîg, 
dans  laquelle,  après  avoir  déclaré  que  la  fibrine  et  l'albu- 
mine étaient  des  substances  parfaitement  identiques,  et 
qu'il  était  parvenu  à  retirer  de  la  fibrine  des  globules  du 
sang,  il  ajoutait  : 

«  Nous  avons  également  réussi  à  précipiter  l'albumine 
»  sous  forme  de  globules,  en  ajoutant  une  suffisante  quan- 
))  tité  d'eau  à  du  sérum  rendu  neutre  par  un  acide  (2).  » 

C'était  là  une  question  capitale  qui  venait  à  être  sou- 
levée, n  ne  s'agissait  de  rien  moins,  en  eflFet ,  que  de  savoir 
si  l'albumine  pouvait,  par  un  simple  changement  de  fomic , 
constituer  les  noyaux  des  globules  rouges.  Or,  un  pareil 
résultat  nous  paraissait  trop  important  pour  que  nous  ne 
cherchassions  pas  à  nous  assurer  de  son  exactitude.  Nous 
répétâmes  donc  l'expérience  du  savant  chimiste  allemand, 
et  nous  ne  fûmes  pas  peu  surpris  de  constater  que  les  corps, 
plus  ou  moins  exactement  arrondis ,  qui  se  développaient 


(i)  Ce  Mémoire  a  été  communiqué  à  TAcadëmie  des  Sciences  dans  la 
séance  du  3o  janvier  i843. 

(a)  Lettre  de  M.  J.  Liebig  h  M.  Prosper  Denys ,  de  Commercy,  sur  Tal- 
bumine,  la  fibrine ,  la  matière  blanche  des  globules  du  sang,  et  la  caséine 
(communiquée  par  M.  Liou^ille),  dans  les  Comptes  rendus  des  séances  de  VA» 
eadémie  des  Sciences,  t.  XII ,  p.  SSg. 

Ann.  de  Chim.  et  dePhys.,  3m«  série,  t.  VIII.  (Août  1843.}      ^5 
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effectivement  au  sein  du  sérum ,  n'étaient  autre  chose  que 
les  premiers  rudiments  d'un  végétal  infusoii^e  connu  sous 
kiiom  de  Pemcilliunt  glaacum.  Après  avdlr  ainsi  produit 
ce  végétal  dans  le  sérum  du  sang,  nous  Favons  cberclié,  et 
nous  Pavons  aussi  retrouvé  d'abord  dans  le  blanc  de  Fœuf, 
puis  dans  diverses  sérosités  produites  par  la  maladie ,  et 
enfin  dans  la  partie  séreuse  du  pus  \  de  telle  sorte  que , 
quel  que  soit  le  liquide  albumineux  auquel  on  enlève  son 
alcalinité  par  un  acide,  on  y  développe  un  végétal  micros- 
copique; et  comme  ce  fait,  intéressant  en  lui-même,  n'est 
pas  non  plus  sans  application  possible  à  la  physiologie  et  à 
la  pathologie,  et  qu'il  peut  servir  à  éclairer  l'histoire  en- 
core si  imparfaite  de  la  fermentation  alcoolique,  nous  avons 
cru  devoir  en  exposer  les  détaUs  dans  un  travail  spécial. 

Nous  avons  étendu  d'à  peu  près  deux  fois  son  volume 
d'eau  distillée,  du  sérum  du  sang  frais  et  bien  pur,  préala- 
blement traité  par  de  l'acide  sulfurique  très-affaibli  de 
manière  à  obtenir  une  réaction  très-légèrement  acide. 

Ce^e  expérience,  ainsi  instituée,  nous  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

Le  liquide,  d'abord  parfaitement  transparent,  devient 
immédiatement  opalin  \  il  est  légèrement  troublé  par  une 
matière  en  suspension,  qui ,  placée  au  foyer  du  microscope, 
se  présente  sous  forme  de  particules  extrêmement  petites , 
identiques  k  ceUes  fournies  par  l'albumine  précipitée  par 
la  chaleur,  l'acide  azotique  ou  l'alcool.  Peu  à  peu,  cette 
matière  amorphe  g^gne  le  fond  du  vase,  et  s'y  accumule 
en  dép6t  grisâtre ,  tandis  que  la  liqueur  redevient  parfai- 
tement transparente.  Une  fois  produit,  ce  dépôt  grisâtre 
reste  au  fond  du  vase  comme  une  poudre  inerte ,  et  ne  de- 
vient le  siège  d'aucun  travail  spécial  (i).  Mais  il  n'ep  est 


(i)  Bien  que  tout  poHe  à  penser  qneeedépdt  est  de  nature  albamîneose» 
nluas  Aérons  Cuire  retaerquer  qu'il  ne  coostitee,  dans  toua  les  cas,  qu^une 
très-petite  portion  de  Talbumine  contenue  dans  le  sérum. 
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pas  de  même  du  liquide  redevenu  transparent  :  celuinci  ne 
tarde  p^  k  joiéseater  des  phénomènes  d'organisation,  qu'on 
peut  suivre  pas  à  pas  dans  toutes  les  phases  de  leur  déve- 
loppement. 

Au  bout  de  douze  heures  environ,  quoique  ce  liquide 
n'ait  rien  perdu  de  sa  transparence,  il  suffit  d'en  placer 
une  goutte  au  foyer  du  microscope  pour  constater  qu'il  s'est 
produit  dans  son  sein  une  quantité  variable  de  vésicules 
sphériques  ,  elliptiques ,  ovales  ,  parfaitement  indépen- 
dantes les  unes  des  autres  (i).  Ces  vésicules  sont  constituées 
par  des  parois  extrêmement  minces  et  d'une,  diaphanéi té 
parfaite  ^  les  unes  paraissent  complètement  vides,  d'autres 
sont  remplies  d'une  espèce  de  semis  amorphe ,  d'autres  en- 
fin renferment  quelques  globules  en  petit  nombre,  très-dis- 
tincts ,  de  grandeur  variable  et  irrégulièrement  dispersés 
dans  leur  cavité,  PL  J^,  fig*  i.  C'est  toujours  dans  les 
parties  du  liquide  immédiatement  en  contact  avec  l'air 
extérieur  que  se  forment  d'abord  ces  vésicules ,  et  à  cette 
époque  elles  ^'existent  encore  que  dans  les  couches  les  plus 
superficielles. 

Cependant,  d'autres  objets  ne  tardent  pas  à  apparaître  : 
bientôt,  à  la  surfaee  de  ces  vésicules,  poussent  des  bour- 
geons variables  dans  leur  nombre  et  leur  disposition ,  les 
uns  transparents^  et  paraissant  vides ,  les  autres  remplis , 
comme  la  vésicule  mère,  d'un  semis  amoi^be,  ou  de  quel^ 
ques  globules  irrégulièrement  espacés,  fig.  â.  Ces  bour^ 
geons  se  développent  eux-mêmes ,  ils  s'allongent  en  tiges 
qui,  en  divers  points  de  leur  circonférence ,  fournissent 
des  rameaux  plus  ou  moins  nombreux;  ceux-rci ,  à  leur 
tour,  donnent  des  ramuscules ,  et  ainsi  de  suite,  j]asqu^à  un 


(i)  L''apparitioii  de  ces  TéBicoleSy  en  semblable  circoosUBce,  pourrait 
^tre  donnée  comme  un  argument. en  faveur  de  ropioion  de  Heale  et  d^au- 
tres  physiologisles  qui  ont  établi  que  ta  vésicale  était  la  forme  primitive 
t^nt  l«|uflU«  «e  montrai  d^abonl  tout  corps  orjianisé. 

25. 
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accroissement  presque  indéfini.  Mais  toujours  ces  tiges, 
ces  rameaux ,  ces  ramuscules ,  se  terminent  définitivement 
en  cul-de-sac,  en  sorte  que  Tindividu  tout  entier  forme 
une  vaste  cavité  fermée  de  toutes  parts.  On  peut  retrouver 
encore,  dans  ces  diverses  parties,  le  semis  et  les  globules  que 
nous  ont  déjà  ofierts  la  vésicule  mère  et  les  bourgeons. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  vii  le  végétal  constitué  à  son 
origine  par  ime  seule  vésicule  qui  pousse  des  bourgeons , 
des  tiges ,  etc.  ;  mais  il  peut  présenter  un  autre  mode  de 
formation ,  que  nous  devons  maintenant  étudier. 

Il  arrive,  en  effet,  qu'au  lieu  de  rester  solitaires,  des 
vésicules,  soit  parfaitement  sphériques,  soit  légèrement 
elliptiques,  se  groupent  deux  à  deux ,  trois  à  trois ,  etc. ,  et 
se  soudent  entre  elles  de  manière  à  constituer  im  système 
complet.  Bientôt  chacune  de  ces  vésicules  s'allonge,  sans 
que  la  portion  de  leurs  parois  par  laquelle  elles  sont  acco- 
lées se  détruise.  Du  développement  simultané  de  toutes  ces 
vésicules  résultent  des  tiges  creuses,  dont  les  unes  conser- 
vent encore  des  étranglements  correspondants  aux  5ou> 
dures  des  vésicules ,  et  prennent  ainsi  un  aspect  imonili-^ 
forme;  d'autres,  au  contraire,  parvenues  à  un  développe- 
ment plus  complet,  perdent  ce  caractère  moniliforme 
primitif,  et  représentent  de  vrais  cylindres  dont  la  ca«* 
vite  est  séparée  en  loges  distinctes  par  des  diaphragmes 
inégalement  espacés,  placés  de  champ ,  et  toujours  perpen^ 
diculairesà  la  direction  des  parois.  Ces  nouveaux  individus, 
produits  ainsi  par  la  fusion  de  plusieurs  vésicules  en  un 
seul  être ,  sont  également  terminés  par  des  culs-de-sac,  et, 
comme  les  précédents ,  ils  sont  ou  vides ,  ou  remplis  de  se- 
mis amorphe  et  de  globules,  fig.  3. 

Tels  sont  les  objets  qu'on  observe  au  microscope  dans  le 
sérum  du  sang,  pendant  les  quatre  premiers  jours  qui  sui- 
vent le  moment  où  on  l'a  traité  par  l'acide  sulfurique. 
Lorsque  le  sérum  est  pauvre  ou  étendu  de  beaucoup  d'eau, 
on  y  trouve  surtout  de  simples  vésicules^  dont  l'apparition 
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coïncide  avec  un  <  trouble  de  la  transparence  du  liquide. 
Lorsque  le  sérum  est  plus  riche  ou  étendu  de  moins  d'eau, 
on  y  trouve  encore  les  simples  vésicules  pendant  les  douze 
premières  heures  ^  puis,  au  bout  de  ce  temps,  se  montrent 
les  deux  autres  types  que  nous  avons  indiqués^  d'une  part, 
le  végétal  qui  s'est  produit  aux  dépens  d'une  seule  vési- 
cule^ et  d'autre  part,  celui  qui  est  résulté  de  l'accollement 
ou  de  la-  soudure  de  plusieurs  vésicules.  Pendant  que  ces 
deux  types  se  développent ,  le  liquide  reste  trouble ,  et  de 
plus  on  remarque  dans  son  sein  et  à  sa  surface  des  £locons 
mucilagineux  éparsqui,  au  bout  d'un  certain  temps,  ga- 
gnent le  fond  du  vase,  et  sont  remplacés  par  d'autres.  Ces 
flocons,  étalés  en  membranes  au  foyer  du  microscope,  of- 
frent un  véritable  lacis  inextricable,  formé  par  Tentre-croî- 
sçment  en  tout  sens  de  tiges  inégalement  développées  et 
ramifiées.  Dans  les  maîBes  l&ches  de  cette  espèce  de  tissii 
sont  e^lprisonnées  des  vésicules  parvenues  à  divers  degrés 
de  développement.  Vers  la  fin  du  troisième  ou  quatrième 
jour,  époque  ou  le  liquide  a  perdu. constamment  sa  trans- 
parence, on  peut  rencontrer,  à  côté  les  uns  des  autres,  tous 
les  états  possibles  intermédiaires  entre  la  vésicule  sphérique 
et  la  tige  rameuse  la  plus  complète. 

Les  quatre  jours  pendaut  lesquels  nous  venons  de  suivre 
les  évolutions  diverses  du  végétal  produit  au  sein  du  sé- 
rum du  sang  acidifié,  constituent,  pour  le  développement 
de  cet  être ,  un  premier  temps  pendant  lequel  on  peut  fa- 
cilement saisir  ses  difierents  modes  de  formation. 

Au  bout  de  ces  quatre  jours  commence  un  second  temps 
qui  peut  avoir  jusqu'à  un  mois  de  durée ,  et  pendant  lequel 
le  végétal  présente  des  formes  beaucoup  plus  complexes , 
mais  qui  cependant  se  rapportent  bien  nettement  aux  type^ 
fondamentaux  que  nous  avons  indiqués,  ainsi  qu'on  va  le 
voir. 

Soit  que,  vers  la  fin  du  quatrième  jour,  on  ne  trouve  en- 
core dans. le  sérum  que  des  vésicules,  soit  que  déjà  on  y 
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rencontre  des  tiges ,  on  voit  alors  la  surface  du  liquide  se 
recouvrir  de  plaques  irrégulières  i  espèces  d^iles  floUantes, 
que  Ton  prendrait  à  Tœil  nu  pour  des  agglomérattcsis  in- 
formes d'impuretés  déposées  aecidenteUaneut  par  le  mi- 
lieu ambiant.  Cette  couche,  examinée  au  microscope,  se 
décompose  en  une  quantité  innombrable  de  vésicules  de 
grandeur  variaUe  et  très-diversement  disposées  :  ici  elles 
sont  placées  les  unes  à  côté  des  autres,  saiis  ordre,  sans 
symétrie,  sans  lien  eommun;  là  on  les  trouve  soudées  et 
rangées  en  séries  moniliformes  rectilignos,  ou  diversement 
incurvées.  Ailleurs,  elles  sont  disposées  en  véritables  arbo- 
risations. 

Cependant,  au  sein  de  cette  sorte  d'écume,  composée 
d'une  accumulation  de  véritables  germes,  et  dims  les  cou- 
ches les  plus  superficielles  du  liquide ,  ne  tardent  pas  à  ap- 
paraître toutes  ces  formes  végétales  que  nous  avons  con- 
statées pendant  les  quatre  premiers  jours,  mais  qui  sont 
ici  moins  simples  et  plus  variées. 

Ainsi,  i^  nous  y  retrouvons  des  vésicules  isolées  d'où 
naissent  des  bourgeons ,  puis  des  tige^ ,  etc. 

2^.  U  y  a  de  ces  vésicules  isolées  qui  se  développent  par 
deux  points  diamétralement  opposés  ;  à  mesure  que  ceue 
sorte  de  développement  s'accomplit,  la  vésicule  elle-même 
finit  par  disparidtre ,  et  on  ne  voit  plus  qu'un  cylindre 
creux  qui  se  ramifie  dans  diverses  directions,  sans  diar- 
phragme  à  son  intérieur. 

3^.  Nous  retrouvons  aussi ,  au  sein  de  cette  écume  ou 
au-dessous  d'elle ,  des  séries  de  vésicules  soudées  entre  elles 
de  telle  sorte  que  dé  leur  développement  ultérieiir  il  ré- 
sulte soit  des  tiges  moniliformes ,  soit  des  tiges  cylindnqties 
^ont  la  cavité  est  divisée  par  des  diaphriigmes. 

Ces  vésicules,  rangées  en  séries,  se  développent  iad^n- 
damment  les  unes  des  autres ,  et  en  vertu  d'un  travail  qui 
se  passe  ,  non  dans  leur  ensemble,  suais  dans  chacune  en 
particulier.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'il  arrive  q\^{quefois 
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que ,  ^ans  une  série  de  vésicules  soudées  ^  les  unes  restent 
stationnaires ,  tandis  que  d'autres  s'allongent  incessam- 
ment. Alors  se  présentent  des  individus  singuliers,  dont  les 
formes  extérieures  varient  à  chaque  point  de  leur  étendue  : 
ici  c'est  une  tîge  parfaitement  cylindrique  et  cloisonnée-,  plus 
loin  un  véritable  chapelet  de  vésicules  accolées;  ailleurs, 
une  suite  de  cylindres,  réunis  par  des  renflements,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  des  germes  incomplètement  déve- 
loppés, fig,  4- 

4^.  D'autres  vésicules,  au  lieu  d'être  disposées  en  séries, 
comme  les  précédentes ,  s'arrangent  les  unes  par  rapport 
aux  autres,  de  manière  à  former  de  véritables  arborisations, 
et  celles-là  peuvent  aussi  éprouver  individuellement  un 
travail  de  développement.  Une  petite  arborisation  peut 
ainsi  devenir  un  trè^vaste  végétal ,  dont  les  rameaux  occu- 
pent un  espace  quatre  à  cinq  fois  plus  grand  que  le  champ 
du  microscope. 

5^.  Il  arrive  quelquefois  qu'une  vésicule  sert  de  point 
de  départ  ou  d'aboutissant  à  plusieurs  séries  de  vésicules 
plus  petites  qu'elle ,  et  placées  bout  à  bout.  Dans  ce  cas , 
pendant  que  chacune  de  cçs  séries  de  vésicules  se  déve- 
loppe suivant  le  mode  ordinaire ,  la  vésicule  centrale 
s'agrandit  dans  tous  les  sens  à  la  fois ,  de  manière  à  se 
transformer  en  une  vaste  ampoule  ronde  ou  irrégulière- 
ment polygonale,  servant  de  moyen  d'union  à  des  tiges 
cloisonnées  ou  moniliformes,  qui  rayonnent  dans  diverses 
directions,  fig,  5. 

-  Ainsi,  la  production  végétale  qui  se  forme  au  sein  du 
sérum  du  sang  acidifié  est  de  deux  sortes  :  constituée  tantôt 
par  un  seul  individu,  et  tantôt  par  l'agglomération  fortuite 
de  plusieurs  qui,  tout  en  se  réunissant,  se  développent  et 
vivent  indépi^ndamment  les  uns  des  autres. 

6**.  Enfin ,  en  dehors  de  ces  productions ,  qui ,  malgré 
leurs  apparences  si  diverses ,  ont  un  développement  régu- 
lier dont  OQ  peut  saisir  left  lois ,  on  en   trouve  quelques- 
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unes  pour  lesquelles  il  semble,  au  premier  abord  »  ne  plus 
eu  être  ainsi.  Ce  sont  des  formes  bizarres  et  singulières , 
qui  ne  se  prêtent  plus  à  aucune  description  générale  ;  et  ce- 
pendant, en  les  étudiant  avec  soin,  on  s'aperçoit  bieiitôt 
que  cette  irrégularité  ne  tient  qu,  a  une  modification  sur- 
venue dans  Texercice  des  lois  fondamentales  qui  ne  cessent 
pas  de  rester  les  mêmes,  et  c'est  ainsi  que ,  pour  ce  végétal 
comme  pour  tous  les  autres  êtres  organisés ,  Tétude  des 
monstres  vient  jeter  un  grand  jour,  sur  certaines  formes 
primitives  dont  la  disparition  ultérieure  ne  permet  plus 
d'apercevoir  les  phases  diverses  que  ces  êtres  ont  traver- 
sées dans  leur  développement.  Nous,  reg]:ettons  de  ne  pou- 
voir représenjtjer  ici  les.  principales  variétés  que  nous  avons 
rencontrées. 

Du  reste ,  tous  ces  végétaux  se  développent  simpltané- 
ment  dans  cette  mince  et  légère  couche  d'écume  que  nous 
avons  vue  apparaître  ,  vers  le  quatrième  jour,  à  la  surface 
du  liquide  albumineux*  De  leur  entrelacement  résulte  une 
niembrane  épaisse,  qui,  vers  le  douzième  jour^  recouvre 
toute  la  surface  libre  de  la  Iiqu<eur,  et.  s^dhère  de  toutes 
parts  aux  bords  du  vase.  Le  liquide  placé  au-dessous  d'elle 
renferme  une  multitude  de  vésicules  élde  végétaux  à  divers 
degrés  de  développement  :  si  l!on  enlève  cette  membrane , 
on  en  voit  bientôt  une  nouvelle  se  former,  et  ainsi  de  suite 
jjisqu'à  ce  que  la  putréfaction  s'enjpare  du  liquide  albumi^ 
neux.  Nous  avons  vu  ce  travail,  de  production  se  prolonger 
au  delà  d'un  mois  ^  à  une  certaine  époque ,  apparaissent  à 
la  surface  de  la  membrane  des  moisissures ,  qui  ne;,  sont 
que  les  productions  aériennes  de  ce  végétal  aquatique. 

Telle  çst  la  description  générale  du  végétal  que  nous 
aidons  trouvé  dans  le  sérum  du  sang  traité  par  l'acide  sul- 
furique.  Nous  avons  à  ajouter  maintenant  quelques  remar- 
ques sur  le  mode  de  terminaison  des  tiges  végétales,  et  sur 
les  matières  qu'on  découvre  à  leur  intérieur. 

IjSl  terminaison  brusque  des  tiges  en  cul-de-sac,  que  nous, 


Digitized  by 


Google 


(393  ) 
avons  déjà  indiquée ,  ^t  quelfaefois  remplacée  par  leur 
division  en  prolongements  que  Ton  trouve  généralement 
au  nombre  de  deux,  souvent  de  trois,  rarement  de  quatre 
çt  jamais  en  plus  grand  nombre  \  ce  sont  ûors  ces  prolon- 
gements auxquels  appartient  la  terminaison  en  cul-de*saç* 
Ils  affectent  le  plus  ordinairement;  dçs  directions  diveiv 
gentes^  quelquefois  cependant  ils ^ restent  parallèles^  une 
seule  fois  nous  en  avons  vu  deuK  enroulés  en  spirale  l'un 
sur  Tautre,^^.  6. 

Ces  prolongements  terminaux,  sont  susceptibles  d'un  dé- 
veloppement ultérieur,  indépendant  de  celui. de  la  tige  dont 
ils  émanent.  Voici  une  preuve  directe  de  cette  assertion. 

Nous  avons  conservé  entre  deux  verres,  dans  le  champ 
du  mici*o8!Copç ,,  pendant,  une  heure,  deux  tiges  cylindri- 
ques termin^esxhacune  f^  deux,  prolongements..  En  sui-: 
vaut  de  Tœil  le  travail  de.  développement  qui  s^  passait 
dans  ces, végétaux,  nous  constatâmes  ce  qui  suit  : 

Les  tiges  cylindriques  ne^changërent  ni  de  forme,  ni  de 
position ,  ni  de  dimension  y  mais  les  prolongements  obéirent 
à  un  mouvement  graduel  d'allongement ,  de  telle  sorte 
qu'au  bout  d'une  heure  ils  avaient  ei^,  longueur  des  dimen-. 
sion3  à  peu  près  triples  de  celles  que  nous  avions  mesurée^ 
au  début  de  l'observation.  Jîg.  7.  Cette  figure,  comme 
toutes  les  autres,  1^  été  dessinée  àla^xhambreclaireaugros-^ 
sis^ement  de  4oo  diamètres. 

Revenons  maintenant  à  l'examen  des  matières,  conte- 
nues daB§,  l'intérieur  du,,  végétal.  Ces  matières,  nous  l'a- 
vons déjà  vu ,  sont  de  deux  sortes  relativemoiit  à  leur  ap- 
parence :  c'est  un  semis,  ou  ce  sont  des  globules  ;  mais  ces 
matières  ne  sont  pas  également  rép^^rtiçs  dans  toutes  lesy 
portions  du  végétal.  Les  rameaux  de  nouvelle  formation, 
n'en  contiennent  pas,  et  paraissent  complètement  vides  ; 
dans  ceux  qui  les  ont  immédiatement  précédés,  on  conn 
State  l'existence  d'un  semh  amorphe  uniformément  ré- 
pandu, et  enfin,  dans  les  tiges  plus  anciennes,  se  présen-n, 
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tent  des  gldbales  de  grosseur  variable ,  quelquefois  à  peine 
dîstinots  du  semis  enTironnaut ,  tant  its.éont  petits  ;  d'autres 
fois  remi^ssaiit  exactement  la  cavité  qui  les  renferme.  Mais, 
lorsqu'on  pousse  jhjts  loin  Tobseryation ,  on  s'aperçoit  que 
ces  rameaux,  qui  naguère  paraissaient  absolument  vides, 
ne  tardent  pas  à  se  remplir  eux-^mélnes  d'un  semis  extrê- 
mement fin,  et  qu'au  milieu  de  ce  semis  apparaissent  plus, 
tard  des  globules  de  plus  en  plus  gros ,  de  soHe  que  la  ca« 
vite  du  végétal  finit  par  être  remplie  totit  entièi*e  de  glo- 
bules ,  jusque  dans  ses  extrémités  terminales. 

La  vacuité  des  vésicules  primitives  et  des  rameaux  de. 
nouvelle  formation  n'est  donc  qu'une  illusion  d'optique. 
Toutes  ces  cavités  sont  remplies  d'un  liquide  oi^anisable^ 
lui^m^e.  Pendant  que  le  végétal ,  obéissant  à  un  travail 
de  développement  plus  ou  moins  actif,  passe  de  l'état  vési-^ 
ctilaire  à  l'état  d'individu  complet,  le  liquide  intérieur 
devient  aussi  le  siège  de  transformations,  en  vertu  des- 
quelles là  matière  organis^ble,  d'abord  dissoute,  se  concrète 
en  semis  extrêmement  tin ,  et  donne  naissance  à  tm  véri- 
table globule.  Les  globules  eux-mêmes,  une  fois  formés , 
sont  susceptibles  de  s'accroître  :  d'abord  extrêmement  petits 
et  à  peine  distincts ,  ils  acquièrent  un  volume  de  plus  en 
plus  considérable ,  et  atteignent  le  diamètre  intérieur  des 
tiges.  Mais  là  ne  s'arrête  pas  leur  accroissement.  Bientôt 
gênés  dans  la  cavité  où  ils  ont  pris  naissance ,  ils  se  défor- 
ment, s'allongent,  se  moulent  exactement  sur  les  parois 
des  tiges,  et  se  transforment  en  Véritables  cylindres  (i), 

QueHe  est  la  nature  de  ces  globules?  quel  rôle  sont-ils 
destinés   à  remplir  ultérieurement  ?  Voilà  des  questions 

(i)  Quand  or  examipe  une  tige  moniUfi>rme  on  cloisonfiée  qtii  est  rem- 
plie de  globu|<w.,  \\  /devleui  f%çUe  4e  con9tiuter  lu  ré^Uté  4»  Twiffteoea  4e 
ces  diaphragmes  dont  nous  avons  parlj,  et  de  voir  quHls  séparent  com- 
plètement la  cavité  totale  en  loges  absolument  indépendantes  les  unes  des 
autres. 
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donl  nova  senums  rimportance^  mais  auxquelles  nous  ne 
pourrions  répondre  fjue  par  des  hypothèses:  jamais  nous 
ne  ks  ayons  vus  s'échapper  des  tiges  au  sein  desquelles  ils 
sont  formés.Quelquefois  nous  avoua  cru  apercevoir  un.  mou- 
vement de  déplacement  dans  ces  globules  ,•  mais  la  sensa-. 
tîon  était  obscure,  de  fort  courte  durée,  et,  quelque  soin 
que  nous  ayons  apporté  à  cette  étude,  il  nous  a  été impos-- 
sible  de  constater  une  circulation  bien  distincte. 

En  étudiant  le  mode  de  dévdoppement  des  vésicules ,  et 
leur  transformation  en  véritables  végétaux,  nous  avons  si- 
gnalé une  circonstance  fort  importante,  savoir,  leur  ap- 
parition constante  et  plus  abondante  dans  les  couches  les 
phis  superficielles  du  liquide  au  contact  de  Tair  ambiant. 
La  présence  de  Toxygène  seçait-elle  donc  indispensable  à 
la  production  des  vésicules  et  à  leur  germination  ulté- 
rieure ?  Telle  est  la  question  que  nous  avons  dû  naturelle-» 
ment  nous  pôser^  et  voici  comment  nous  avons  essayé  de  la 
résoudre. 

Dans  un  flacon  de  verre  à  moitié  rempK  de  sérum  du 
sang  frais  et  pus,  étendu  de  deux  fois  son  volume  d'eau 
distillée,  et  rendu  très-légèrement  acide  par  Taddition  d'a- 
cide sulfurique  très-ai&ibli ,  nous  avons  fait  arriver  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  au  moyen  d'im  tube  qui  plongeait 
jusqu'au  fond  du  vase.  Après  avoir  ainsi  complètement 
chassé  l'air  qui  pouvait  être  dissous  dans  le  sérum,  et  créé 
une  atmosphère  artificielle  d'acide  carbonique ,  nous  avons 
retiré  le  tube ,  et  le  flacon ,  hermétiquement  bouché ,  a  été 
abandonné  a  lui-même  pendant  dix  jours  dans  un  repos, 
complet. 

Au  bout  de  quelques  heures ,  la  matière  amorphe^  sem- 
blable à  de  l'albumine  coagulée  t  qui  était  en  $uspf9ision„ 
s'est  précipiié^ ,  «domine  i  l'ordinaire ,  sous  forme  d'un  dé-^ 
pot  grisâtre,  et  le  liquide  est  détenu  d'ime  transparence^ 
parfaite.  Pendant  les  dix  jours  suivants  que  le  flacon  est 
i'esié  bien  bouché,  nous  n'avons  pu  découvrir,  à  l'œil  nu, 
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aucime  trace  de  travail  organisateur  dans  le  sein  de  la  li- 
queur; la  transparence  est  restée  parfaite,  la  surface  ne 
s'est  recouverte  d'aucune  écume,  aucune  production  mem- 
braniforme  n'est  apparue. 

Le  dixième  jour,  le  flacon  a  été  débouché  :  le  liquide  n'a 
présenté  aucun  indice  de  putréfaction  ;  il  a  été  versé  dans 
un  verre  ordinaire:  le  dépôt  grisâtre  n'avait  changé  ni 
d'aspect ,  ni  de  nature  ;  c^était  toujours  une  sorte  de  poudre 
amorphe,  identique  à  de  l'albumine  coagulée  par  la  cha- 
leur, l'acide  azotique  ou  l'alcool.  Nous  avons  ensuite  pro- 
cédé à  l'examen  microscopique  du  liquidé  lui-même.,  et, 
malgré  les  recherches  les  plus  minutieuses  et  les  plus  atten- 
tives, il  nous  a  été  impossible  d'y  saisir  la  moindre  pro- 
duction oi^anique  :  nous  n'y  avons  pas  rencontré  une  seule 
vésicule. 

D  était  donc  démontré  que  ce  végétal  ne  pouvait  pas  se 
développer  dans  une  atmosphère  entièrement  et  exclusive- 
ment formée  d'acide  carbonique.  Mais  le  gaz  employé  avait- 
il  agi  dans  cette  circonstance  comme  corps  délétère ,  ou 
seulement  en  empêchant  l'action  de  l'oxygène  sur  la  ma- 
tière organisable  ?  Pour  résoudre  cette  nouvelle  question , 
nous  avons  abandonné  au  contact  de  l'air  le  liquide  trans- 
parent que  nous  avions  retiré  du  flacon  et  placé  dans  un 
verre  ordinaire.  Dès  le  lendemain ,  la  production  des  vési- 
cules a  commencé ,  et  ]e  végétal  s'est  développé  dans  cette 
liqueur  albumineuse ,  absolument  comme  dans  du  sérum 
frais.  L'acide  carbonique  n'avait  donc  fait  que  retarder  le 
phénomène,  il  n'avait  donc  nullement  agi  comme  poison, 
mais  seulement  comme  corps  isolant ,  s'opposant  au  libre 
accès  de  l'oxygène. 

Cette  expérience ,  répétée  avec  les  mêmes  précautions 
et  dans  une  atmosphère  artificielle  d'hydrogène ,  a  fourni 
des  résultats  absolument  identiques  aux  précédents. 

Nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  que  la  présence 
de  l'oxygène  est  nécessaire  au  développement  de  ce  végétal 
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Àahs  du  sérum  du  saûg  étendu  d'eau  distillée ,  et  traité  par 
Facide  sulfurique  affaibli. 

Bien  que,  dans  ces  expériences,  Facide  sulfiirique  ne 
nous  parût  pas  agir  autrement  que  comme  acide,  et  nul- 
lement en  vertu  de  propriétés  particulières ,  nous  avons 
dû  cependant  chercher  si  les  mêmes  phénomènes  se  pro- 
duiraient «n  traitant  le  sérum  par  un  acide  d'une  autre  na- 
ture. A  cet  effet,  nous  avons  employé  Facide  acétique,  et 
les  végétaux  infusoirâ  se  sont  développés  avec  la  même 
rapidité,  suivant  le  même  mode,  ont  revêtu  les  mêmes 
formes  extérieures,  ont  présenté  le  même  travail  d'oi^ani- 
sation  intérieure. 

Ces  deux  essais ,  tentés  avec  deux  corps  entre  lesquels 
existent  si  peu  de  points  de  contact,  Facide  sulfurique  et 
Facide  acétique,  nous  ont  paru  suffisants  pour  démontrer 
que  le'choix  de  Facide  est  indifférent,  pourvu  toutefois 
qu'il  ne  jouisse  pas  de  la  propi;^été  de  coaguler  immédiate- 
ment toute  Falbumine,  comme  ferait  Facide  azotique,  par 
exemple. 

Après  avoir  bien 'étudié  le  mode  et  les  circonstances  de 
développement  d'un  corps  végétal  dans  le  sérum  du  sang, 
nous  avons  dû  tout  naturellement  rechercher  si  le  même 
développement  n'aurait  pas  également  lieu  sous  l'influence 
de  la  même  cause ,  dans  tout  liquide  albumineux  ;  nous 
devions  croire  à  Favance  qu'il  en  serait  ainsi.  Il  existe,  par 
exemple ,  une  identité  si  parfaite  entre  Falbumine  du  sang 
et  celle  de  l'œuf,  qu'on  pouvait  supposer  que  les  phéno- 
mènes que  nous  venons  d'étudier  dans  .le  sérum  du  sang 
se  reproduiraient  dans  le  liquide  connu  sous  le  nom  de 
blanc  de  l'œuf.  Cette  prévision,  quelque  naturelle  qu'elle 
fut,  méritait  cependant  d'être  soumise  au  creuset  de  l'ex- 
périence. 

Après  avoir  délayé  un  blanc  d'œuf  dans  une  quantité 
suffisante  d'eau  distillée ,  et  l'avoir  filtré  pour  le  dépouiller 
de  tous  les  débris  membraneux,  nous  Favons  traité  soit 
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par  de  Tacide  sulforique,  soit  par  de  Tacide  acétique  trèa- 
affaiblis,  de  manière  à  obtenir  une  réaction  trës-lëgère* 
ment  acide ,  et  nous  avons  vu  se  reproduire  absolument 
les  mêmes  phénomènes  que  nous  avions  observés  avec 
k  sérum  du  sang  :  mode  de  développement ,  formes  exté- 
rieures, productions  intérieures,  tout  était  identique  de 
part  et  d'autre.  A  moins  d'être  prévenu  i  l'avance,  il  se- 
rait complètement  impossible  de  distinguer  le  végétal  dé- 
vel<^pé  dans  le  blanc  dé*  l'œuf  de  celui  qu'aurait  fourni  du 
sérum  du  sang  soumis  à  la  même  expérience.  Nous  n'insis« 
terons  donc  pas  plus  longtemps  sur  ce  sujet ,  nous  n'aurions 
qu'à  répéter  mot  pour  mot  ce  que  nous  avons  longuement 
développé  dans  les  pages  précédentes. 

Les  expériences  tentées  sur  le  sérum  du  sang  et  sur  le 
blanc  de  l'œuf,  dont  nous  venons  d'exposer  les  résultats , 
nous  paraissent  suffisantes  pour  nous  autoriser  à  dire  que 
ce  végétal  infusoire  peut  se  développer  dans  tous  les  li- 
quides albumineux  normaux  rendus  légèrement  acides  et 
placés  au  contact  de  l'air,  mais  il  eût  été  imprudent  d'é- 
tendre une  semblable  conclusion  aux  liquides  albumineux 
qui  sont  exhalés  sous  l'influence  de  maladies  diverses.  Ici , 
en  effet,  l'analogie  n'était  plus  aussi  complète:  l'inter^en^ 
tion  du  travail  pathologique  pouvait  avoir  profondément 
modifié  les  qualités  intimes  de  la  matière  oi^anisable;  il 
fallait  donc  pour  ces  liquides  ne  pas  nous  contenter  de  l'in* 
duction ,  et  avoir  recours  à  des  expériences  directes. 

Nous  avons  en  conséquence  traité  domme  le  sérum  du 
5ang  et  le  blanc  d'dcuf ,  puis  examiné  au  microscope  : 

i^.  La  sérosité  mécaniquement  ajccumulée  au  sein  du  pé- 
ritoine ,  dans  un  cas  de  cirrhose  du  foie  \ 

2®.  La  sérosité  d'une  hydrocèlej 

3^.  La  sérosité  contenue  dans  l'ampoule  des  vésicatoires  \ 

4^.  Une  autre  sorte  de  séro&ité,  parfaitement  limpide  et 
transparente  ,  qu'on  retire  du  pus  en  le  plaçant  sur  un 
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filtre  qui  retient  les  globules  au-dessus  de  lui ,  et  ne  laisse 
passer  que  cette  sérosité. 

Dans  ces  cas  divers^  qui  nous  reprësoutent  tous  les  types 
et  toutes  les  variétés  de  nature  qtie  peuvent  présenter  les 
liquides  albumineux  morbides ,  nous  avons  toujout*  cour 
staté  la  .production  du  végétal  infusoire  dont  nous  ttfiHQS 
esquissé  Thistoire  y  à  propos  du  sérum  du  sang  et  du  blanc 
de  Tceuf ,  et  Ton  ne  peut  saisir  aucunie  différence  ni  dans 
le  mode  de  développement,  ni  dans  les  formes  extérieures, 
ni  dans  le  travail  qui  se  passe  au  sein  des  cavités  des  vési- 
cules mères  et  des  tiges  cylindriques  ou  moniliformes 
qu^elles  fournissent. 

Dans  son  beau  travail  sur  la  fermentation  alcoolique  t 
M.  Turpin  a  décrit  un  végétal  qui  y  par  ses  formes  exté- 
rieures et  son  mode  de  développement,  parait  identique 
avec  celui  dont  nous  venons  de  tracer  Tbistoire.  Nous  nous 
sommes  donc  empressés  d'essayer  si  les  membranes  for- 
mées dans  le  sérum  acidifié  par  Tentrelacement  de  tiges 
végétales  et  de  germes  incomplètement  développés,  ne 
détermineraient  pas  la  fermentation  dans  une  liqueur  su- 
crée. De  quelque  façon  que  nous  ayons  procédé  à  Texpé-^ 
rience,  soit  que  nous  ayons  {>lacé  le  végétal  tout  formé 
dans  la  liqueur  sucrée,  soit  que  nous  l'ayons  fait  dévelop- 
per dans  du  sérum  contenant  une  certaine  proportion  de 
sucre,  nous  n'avons  jamais  pu  saisir  la  moindre  trace  de 
fermentation  alcoolique.  En  étudiant  au  microscope  la 
composition  de  la  levure  de  bière ,  nous  nous  sommes  fa- 
cilement rendu  compte  de  ce  fait,  qui  nous  avait  paru  d'a- 
bord fort  singulier. 

La  levure  de  bière,  en  effet,  contient  des  vésicules  qui 
se  confondent  par  leurs  formes  extérieures,  et  qui  cepen- 
dant sont  de  nature  très-différente.  Les  unes  restent  tou- 
jours à  l'état  de  simples  vésicules,  sans  jamais  pousser  de 
boui^eons ,  et  sont  Vagent  véritable  de  la  fermentation 
alcoolique^  les  autres,  au  contraire,  se  développent  plus 
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tard,  suivant  le  mode  si  bien  décrit  par  M.  Tiirpin ,  et  sont 
les  germes  du  végétal  infusoire  dont  nous  avons  constaté 
la  présence  dans  les  liquides  albumineux  acidifiés.  Voici, 
du  reste,  le  moyen  fort  simple  que  nous  avons  mis  en  usage 
pour  séparer  Tune  de  Tautre  ces  deux  productions  végétales 
microscopiques. 

Dans  im  vase  contenant  de  Teau  ordinaire ,  nous  avons 
placé  une  certaine  quantité  de  levure  de  bière.  Au  bout  de 
quelques  jours,  la  surface  du  liquide  était  recouverte  d'une 
membrane  qui ,  enlevée  avec  soin  et  examinée  au  micros- 
cope, était  identique  avec  celles  que  nous  avons  étudiées 
précédemment  dans  les  liquides  albumineux  acidifiés.  Ce 
végétal  y  placé  dans  une  dissolution  de  sucre,  ne  déter- 
mina aucun  mou\^ement  de  fermentation. 

Au  fond  du  vase,  au  contraire,  existait  un  dépôt  gri- 
sâtre formé  de  vésicules  agglomérées ,  d'un  assez  gros  vo- 
lume, mais  sans  aucune  trace  de  bourgeonnement.  Cette 
poudre,  placée  dans  un  liquide  sucré,  détermina  une 
fermentation  alcoolique  très^rapide  et  très-active. 

Le  fait  est  donc  bien  démontré,  la  levure  de  bière  con- 
tient deux  espèces  de  germes  :  les  uns  sont  V agent  de  la 
fermentation  alcoolique,  et  restent  toujours  à  Fétat  de 
simples  vésicules  plus  ou  moins  grosses^  les  autres  ne 
jouent  aucun  rôle  dans  ce  phénomène  important,  et  sont 
les  premiers  rudiments  d\in  végétal  qui  se  déi^eloppe 
dans  tous  les  liquides  albumineux  acidifiés. 

Du  reste,  Texistence  de  ce  dernier  végétal  dans  la  levure 
de  bière  n'a  rien  qui  doive  nous  étonner  ;  car,  d'une 
part,  cette  matière  présente  une  réaction  acide  marquée  , 
et  d'autre  part,  elle  renferme  une  certaine  proportion  d'al- 
bumine végétale. 

C'est  encore  par  suite  de  la  réunion  de  ces  deux  cir- 
constances indispensables,  que  nous  avons  vu  le  même 
v^étal   se  développa'  dans  le  jus  acide   et  jusque  dans 
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Tépaisseur  du  parenchyme  d'une  pèche  qui  avait  éprouvé 
un  tommencement  de  putréfaction. 

M.  Dutrochet,  dans  un  travail  sur  les  moisissures  (Mém. 
pour  servira  Thistoireanatomique  et  physiologique  des  vé- 
gétaux et  (les  animaux^  t.  II),  parle  de  ce  végétal.  Cet  ha-* 
bile  observateur  parait  ne  l'avoir  vu  qu'à  l'état  complet, 
et  coDune  il  le  dit  lui-même,  de  végétal  filamenteux^  Mais 
s'il  n'a  décrit  ni  son  origine  vésiculaire ,  ni  s(m  mode  de 
développement,  nous  devons  dire  cependant  qu'il  a  insisté 
sur  la  condition  essentielle  de  son  apparition,  V acidité 
du  liquide  alhununeux. 

Quelle  que  soit  donc  l'origine  d'un  liquide  albumineux , 
qu'on  le  prenne  dans  le  règne  végétal  ou  dans  le  règne 
animal ,  qu'il  appartienne  à  l'ordre  physiologique  ou  qu'il 
reconnaisse  pour  cause  productrice  un  travail  pathologique 
quelconque ,  il  suffit  de  le  rendre  légèrement  acide  et  de 
l'étendre  d'eau  distillée ,  pour  qu'un  végétal  microscopique 
se  développe  dans  son  sein  sous  l'influence  de  l'oxygène  de 
l'air  ambiant. 

Si  maintenant  nous  ajoutons  que  M.  Turpin  a  retrouvé 
ce  végétal  dans  le  lait  acide  fourni  par  certaines  vaches 
malades ,  que  sur  les  plèvres  de  certains  animaux  et  même 
de  l'homme ,  on  a  constaté  l'existence  de  moisissures  à  la 
suite  d'épanchements  purulents,  il  nous  sera  permis  sans 
doute  d'insister,  en  finissant,  sur  la  possibilité  du  dévelop- 
pement de  semblables  végétaux  dans  certaines  maladies, 
et  surtout  à  certaines  surfaces  où  des  liquides  acides  peu- 
vent être  exhalés  et  réagir  sur  d'autres  liquides  albumi- 
neux. Sous  ce  rapport,  il  conviendrait  d'étudier  surtout  la 
peau  et  les  membranes  muqueuses,  dans  des  circonstances 
que  les  médecins  sauront  facilement  déterminer. 


Ann.  ie  Chim.  et  de  Phrs.,  3«««  série,  t.  VUI.  (Août  r843.)      a6 


Digitized  by 


Google 


(  4o:^  ) 

MÉMOIRE  SUR   L  APlPLICAÏlO^  ÉLECTRO-CHIMIQUE  DES  OXYDES 
ET  DES    MÉTAUX  SUR  lOES   MÉTAUX  ; 

Pae  m.  BECQtlEREL. 


§  L DE    L^EMPLOI  DE  L^ÀPPÀILEIL  A   GÀZ  OXYgÈNE  POUR  LA 

FORMATION  DE  l'hYDRATE  DE  PEROXYDE  Dfe  PLOMB  ,  ET  l'AP- 
PLIGATIOir  DES  OXYDES  SUR  LES  MÉTAUX. 

Considérations  générales, 

.  Je  m'attache  depuis  longtemps  à  prouver,  en  citant  bon 
nombre  de  faits  nouveaux,  que  Ton  ne  saurait  se  dispenser 
de  faire  marcher  de  froift  Faction  des  affinités  et  celle  des 
forces  électriques ,  pour  l'avancemelit  des  sciences  physico- 
chimiques. L'expérience  nous  prouve  effectivement  tous  les 
jours  que  cette  action  simultanée  de  deux  forces  qui  sont 
inséparables,  et  dont  Tune  peut  servir  à  reproduire  l'autre, 
et  ^ice  versa,  sont  de  nature  à  étendre  le  domaine  de  la 
chimie  et  ses  applications  aux  arts.  Les  résultats  consignés 
dans  ce  Mémoire ,  dont  je  ne  communique  qu'ime  pre- 
mière partie  aujourd'hui  à  l'Académie ,  en  fourniront  de 
nouvelles  preuves,  en  même  temps  qu'ils  démontreront 
que  le  contact  métallique ,  non  suivi  d'une  action  chimique, 
est  absolument  sans  influence  sur  les  effets  électro-chi- 
miques, et  qu'on  ne  doit  plus  y  faire  attention,  dans  la 
crainte  d'être  arrêté  par  des  discussions  de  principes  qui 
laissent  les  partisans  et  les  adversaires  de  la  théorie  de 
Volta  dans  le  même  cercle  d'idées ,  sans  qu'il  en  résulte  , 
en  définitive,  des  avantages  réels  pour  la  science. 

O  j  a  déjà  quelques  années  que  j'ai  décrit  un  appareil 
électro-'chimique  simple ,  à  l'aide  duquel  on  peut  obtenir 
assez  abondamment,  en  peu  de  temps,  du  gaz  oxygène.  Cet 
appareil,  qui  sert  de  type  aux  piles  à  courant  constant,  est 
formé  d'un  bocal  rempli  d'acide  nitrique,  dans  lequel 
plonge  un  tube  de  verre ,  fermé  par  en  bas  avec  de  l'argile 
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retenue  au  moyen  d-^une  coiffe  en  linge  ficelée  convena^^ 
blement ,  et  rempli  d'une  dissolution  de  potasse  concentrée  ; 
de  deux  lames  de  platine  immergées,  Tune  dans  l'acide, 
l'autre  dans  la  potasse,  et  communiquant  ensemble  au 
moyen  d'un  fil  de  platine,  dont  les  bouts  libres  sont  enrou*- 
lés  l'un  sur  l'autre.  Dès  que  la  communication  est  établie, 
il  s'opère  um  dégagement  abondant  de  gaz  oxygène  sur  la 
lame  plongeant  dans  la  solution  de  potasse  ;  cet  effet  est  dû 
à  l'action  du  courant  résultant  de  la  combinaison  de  Tacide 
avec  la  potasse,  et  qui  agit  avec-  d'autant  plus  de  force 
que  le  bouchon  d'argile  est  plus  mince.  On  peut  même 
substituer  à  l'argile,  du  plâtre  que  l'on  gâche  à  cet  effet.. 

A  l'époque  où  je  fis  connaître  cet  appareil ,  j'annonçai 
qu'il  pourrait  être  employé  utilement  dans  une  foule  de 
cas ,  principalement  lorsqu'il  s'agirait  de  présenter  des  oxydes 
à  l'état  naissant,  à  d'autres  corps  avec  lesquels  on  cherche* 
rait  à  les  combiner.  Mes  prévisions  ne  m'ont  pas  trompé , 
comme  FÂcadémie  pourra  en  juger,  d'après  les  expériences 
dont  je* vais  avoir  l'honneur  de  lui  exposer  les  résultats. 

Dans  cet  appareil,  l'acide  nitrique  et  probablement 
l'eau  sont  décomposés  ;  les  résultats  de  la  décomposition 
sont  :  de  l'oxygène  dans  le  tube  où  se  trouve  la  potasse,  et 
de  l'acide  nitreux  autour  de  la  lame  de  platine  qui  est  dans 
l'acide  nitrique.  Si  l'on  veut  décomposer  de  l'eau  mise  dans 
un  vase  séparé ,  il  suffit  de  remplacer  la  lame  de  platine 
qui  plonge  dans  la  potasse ,  par  une  lame  de  zinc ,  et  d'at- 
tacher à  cellerci  un  fil  de  platine,  au  bout  duquel  on  fixe 
une  autre  lame  de  platine,  et  d'en  mettre  également  une 
au  bout  libre  du  second  fil.  Dès  l'instant  qu'on  plonge  les 
deux  lames  dans  l'eau,  celle-rci  est  décomposée;  la  lame  en 
relation  avec  celle  qui  est  dans  la  potasse  est  le  p61e  néga- 
tif, et  l'autre  le  pôle  positif.  Le  dégagement  de  gaz  est 
abondant  sur  chacune  d'elles. 

Voici  ce  qui  arrive  dans  la  substitution  du  ziçic  au  pla« 
tine  :  le  premier,  étant  oxydé  par  la  réaction  qu'exerce  sur 

26. 
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lui  la  solution  alcaline ,  prend  rëleetricité  négative  ^  de  plus , 
dans  la  réaction  de  Tacide  sur  la  solution  alcaline ,  celle-ci 
s  empare  de  Télectricité  négative  qu'elle  transmet  à  la 
lame  de  zinc,  en  sorte  que  lorsque  le  circuit  est  fermé,  le 
courant  résultant  de  la  réaction  des  deux  liquides  Tun  sur 
Tautre ,  s'ajoute  a  celui  qui  provient  de  Toxydation  du  zinc  ; 
mais  comme  ce  double  eiOfet  est  produit  sans  Tintervention 
d'un  nouveau  couple ,  et  par  conséquent  sans  qu'il  y  ait  une 
nouvelle  alternative ,  il  s'ensuit  que  le  courant  a  une  force 
décomposante  plus  énergique  que  dans  le  premier  cas  ^ 
aussi  l'eau  est-elle  décomposée  abondamment  dans  un  vase 
séparé  de  l'appareil ,  quoique  faisant  partie  du  circuit.  On 
peut  cependant  prouver  que  l'eau  est  également  décompo- 
sée dans  le  vase  séparé ,  en  ne  se  servant  qtie  de  l'apij^areil 
simple  À  lames  de  platine  ;  il  faut,  pour  cela ,  mettre  à  pro- 
fit ht  propriété  que  possèdent  les  solutions  de  sels  de  plomb 
d'être  décomposées  quand  elles  sont  en  contact  avec  la 
lame  positive  d'un  appareil  voltaïque.  Dans  ce  cas,  l'oxyde 
de  plomb ,  passant  au  maximum  d'oxydation ,  se  sépare  de 
son  acide  et  se  dépose  sur  la  lame.  Si  l'on  dissout  un  sel 
de  plomb  dans  l'eau  à  décomposer,  la  très-faible  quantité 
d'oxygène  qui  arrive  sur  la  lame  positive  et  qui  empêche  or- 
dinairement toute  décomposition  ultérieure,  ainsi  que  M.  de 
la  Rive  Ta  prouvé  récemment ,  se  combine  avec  le  protoxyde 
de  plomb  ;  d'où  résulte  un  peroxyde  qui  se  précipite ,  de 
sorte  que  la  cause  qui  s'opposait  à  la  circulation  du  courant 
n'existe  plus.  La  teinte  brune,  que  prend  la  lame  indique  né- 
cessairement la  décomposition  de  l'eau  ^  il  suffit  de  mettre 
dans  cette  dernière,  au  lieu  d'un  sel  une  solution  de  prot- 
oxyde de  plomb  dans  la  potasse.  On  est  conduit  par  là  à  exa- 
miner Ce  qui  se  passe  dans  l'appareil  simple,  en  substituant 
à  la  solution  de  potasse  la -solution  alcaline  de  plomb  ^  et, 
pour  plus  de  simplicité ,  remplaçoqs  l'acide  nitrique  con* 
centré  par  une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  cuivre, 
en  établissant  la  communication  entre  les  deux  liquides 
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au  moyen  de  lames  de  plaiine^  peu  de  temps  après,  saques-, 
la. facilité  avee  laquelle  passe  le  courant,  la  lame  de  plat 
qui  se  trouve  dans  la  potasse  noircit  et  se  recouvre  d'i: 
couche  excessivement  mince  de  peroxyde  de  plomb,  tandis 
que  la  lame,  plongeant  dans  le  sulfate  de  cuivre >  ne  se  re- 
couvre pas  de  cuivre  à  Tétat  métallique.  De  là  il  faut  con- 
clure que  le  coiurant  produit  par  la  réaction  du  sulfate  de 
cuivre  sur  la  potasse  par  rintermédiaîre  de  Targile  hu- 
mide, décompose  lleau^  que  Toxygène  fait  passer  le  plomb 
à  Fétat  de  peroxyde,  tandis  que  Fhydrogène  transforme  le 
sulfate  de  deuloxyde  de  cuivre  en  sulfate  de  protoxyde ,  at- 
tenduqu^'il  ne  se  dégage  pas  d'hydrogène  et  qu'il  ne  se  pré- 
cipite pas  de  cuivre  pendant  longtemps  sur  la  lanie  négative. 
Opère-t-on  avecPacide  nitrique  concentré ,  au  lieu  dû  sulfate 
de  cuivjre,  les.  effets  changent,,  comme  on  va  le  voir. 

De  rivydrate  de  peroxyde  de  plomb. 

Gn  remplit  le  tube  d'une  dissolution  concentrée  de  prot- 
oxyde de  plomb  dans  la  potasse,  on  laisse  l'acide  nitrique 
dans  le  bocal  et  Ton  ferme  le  circuit  avec  les  deux  lames  et 
le  fil  de  platine.  L'acide  nitrique  est  décomposé;  l'oxygène 
est  tran$poi:té  sur  la  lame  qui  se  trouviQ^  dans  la.  solution  al- 
caline ,  et ,  au  lieu  de  se  dégager^  il  réagit  sur,  le  protoxyde 
de  plomb,  et.  le  fait  passer  non  plus  à  l'état  de  peroxyde 
puce,  mai?  bien  à  celui  de  peroxyde  jaune ,  avec  fondation 
de  lamelles  de  peroxyde  anhydre,  selon  l'intensité  du  cou- 
rant, toutes  les  fois  que  l'acide  nitrique  est  concentré ,  et 
que  la* réaction  de  l'acide  sur  l'alcali  est  vive  ,  condition  que 
l'on  obtient  en  employa^t  une  cloison  d'argile  peu  épaisse. 
Le  précipité,  d'aJ[)ord  d'un  beau  jaune  serin,  prend,  après 
avoir  été  lavé  et  séché  à  l'air,  une  teinte  terne  et  ocreuse  -, 
séché  dans  le  vide,  il  reste  toujours  jaune;  mais  sa  teinte 
n'est  pas  aussi  belle  que  lorsqu'il  se  trouvait  dans  la  potasse, 
\oTS  du  contact  de  la  lumière;  il  paraîtrait  même  que,  dan^ 
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SA  formation,  la  lunôère  agit  sur 
si  on  Texposé  à  l'acticmde  la  cha- 
^  sa  couleur  jaune  vers  3o  degrés  ^ 
la  température,  il  se change^en. 
^uffé  dans  un  tube,  les  parois  de 
ttelettes d'eau;  d'après  cela  ^  le 
^c  qu'un  hydrate  de  peroxyde, 
e  laissent  aucun  doute  à  cet 
\ufie  séché  avec  soin  dans  le^ 
.. ..«lient  pour  les  châtier  eu  per- 
.«|fres  quoi  ils  ne  pesaient  plus  que  oS',i65  ; 
^^c  o«'',oi4  d'eau  avaient  été  perdus.  Les  o^^^tjg  de  pré- 
cipité jaune  devaient*  renfermer  o^'ji65  de  peroxyde  de 
plomb  et  o«',oi4  d'eau.  Or,  comme  le  poids  de  l'atome  du 
peroxyde  est  de  1494,5,,  celui  de  l'eau  iia,5o,  il  s'ensuit 
que  06',  1 65  et  o«f'^,oi4  représentent  i  atome  de  peroxyde 
de  plomb  et  i  atome  d'eau.  Telle  est  la  composition  du  com- 
posé jaune  obtenu,  qui  est  un  peroxyde  hydraté  de  plomb 
non  encore  décrit  en  chimie. 

L'action  de  la  lumière  paraît  être  de  faire  perdre  à  ce 
composé  son  eau  de  cristallisation  ,  pour  le  changer  en  per- 
oxyde anhydre. 

Pour  se  procurer  une  certaine  cpiantité  de  ce  composé ,  il 
faut  remplacer  le  tube  par  un  vase  cylindrique  en  porce- 
laine dégourdie ,  et  dans  lequel  on  met  la  dissolution  po^ 
tassique  de  protoxyde  de  plomb.  On  peut  favoriser 'l'action 
en  s'aîdant  d'un  couple ,  mais  ne  pas  aller  au  delà ,  si  l'on 
veut  éviter  la  formation  d'une  grande  quantité  de  peroxyde 
anhydre  5  une  condition  indispensable  au  succès  de  Texpé- 
rience  est,  nous  le  répétons,  d'employer  de  l'acide  nitri- 
que concentré  et  une  dissolution  alcaline  de  protoxyde  de 
plomb  également  concentrée.  Nous  verrons  plus  loin  com- 
ment de  ce  procédé  on  se  procure  le  peroxyde  anhydre  de 
fer  :  quant  à  l'hydrate  de  peroxyde  de  manganèse,  lesexpé-. 
riences  eiatreprises  dans  le  but  de  l'obtenir  ont  été  sans  suc-. 
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ces,  mais  uxQUt  mis  à  même  de  résoudre  une  autre  ques-- 
lioii  qui  ne  sera  peut-être  pas  sans  intérêt  pour  les  arts  qui 
s'occupent  de  recouvrir  les  métaux  d'une  couche  inaltérable. 

De  F  application  des  osyydes  ai^ec  adhérence  sur  les  surf  aces 
métalliques. 

Si  Fapplication  des  métaux  sur  d'autres  métaux  plus 
oxydables ,  pour  préseryer  ceux*ci  de  l'influence  des  agents 
atmosphériques,  occupe  depuis  longtemps  les  esprits,  et  si 
l'on  a  obtenu  des  résultats  satisfaisants  dans  certains  cas, 
quels  ne  seraient  pas  ces  avantages  si  l'on  substituait  aux 
métaux  moins  oxydables ,  des  oxydes  inaltérables ,  tçls  que 
les  peroxydes  de  plomb  et  de  fer,  surtout  ce  dernier,  qui 
est  tellement  fixe,  qu'il  résiste  à  l'action  d'une  température 
très-él^yée.  Cette  question  peut  être  résolue  aujourd'hui  à 
l'aide  des  appareils  précédemment  décrits,  et  en  suivant 
à  peu  près  le  même  mod^  d'expérimentation  que  pour  ob- 
tenir les  peroxydes  anhydre  et  hydraté  de  plomb«  Mais, 
avant  d'indiquer  comment  il  faut  opérer,  je  rappellerai  que 
dans  l^s  expériences  que  je  fis  pour  recueillir  tout  le  plomb 
et  le  manganèse  qui  se  trouvaient  dans  une  dissolution , 
sans  qu'il  en  restât  aucune  trace,  le  peroxyde  de  chacun  de 
ces  deux  métaux  se  déposait  sur  la  lame  positive  en  couches 
formées  de  parties  peu  cohérentes ,  et  n'ayant  aucune  adhé- 
rence avec  cette  lame ,  qui  devait  être  de  platine  ou  d'or, 
pour  éviter  de  faire  naître  de  nouvelles  réactions.  Pour  ré- 
soudre la  question  que  je  me  suis  posée ,  il  fallait  que  le 
dépôt  de  peroxyde  eut  lieu  avec  adhérence  non  point  seu- 
lement sur  l'or,  le  platine,  ou  l'argenl;,  qui  n'ont  pas  be- 
soin d'être  préservés,  mais  bien  sur  le  cuivre,  le  fer,  et 
autres  métaux  d'un  emploi  plus  usuel  et  qui  sont  exposés 
souvent  à  toutes  les  variations  atmosphériques.  D'après  les 
effets  obtenus  dans  le  premier  paragraphe  de  ce  Mémoire, 
ay.ec  la  diiisolution  de  proioxyde  de  plomb  dans  la  potasse  , 
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je  dus  jeter  les  yeux  sur  les  dissolutions  alcaKnes  :  je  n'avais 
le  choix  que  des  (Mssolutions  daus  la  potasse  ou  dans  Tam- 
moniaque.  Or,  parmi  les  oxydes  que  dissout  la  potasse, 
nous  citerons  le  protoxyde  de  plomb ,  Toxyde  de  zinc ,  le 
protoxyde  d'étain  et  loxyde  chromique,  etc.,  tandis  que 
Tammoniaque  dissout  le  protoxyde  de  fer,  les  oxydes  de  zinc 
et  de  cadmium ,  les  bioxydes  de  cuivj?e ,  les  oxydes  de  nickel, 
de  cobalt ,  etc.  Je  ne  me  suis  occupé  seulement  que  dé  la 
dissolution  du  protoxyde  de  plomb  dans  la  potasse,  et  de 
celle  de  protoxyde  de  fer  dans  Tammoniaque,  afin  de  bien 
mettre  en  évidence  le  principe  de  la  fixation  avec  adhérence 
des  oxydes  sur  les  métaux,  et  montrer  la  marche  à  suivre 
pour  l'appliquer  à  d'autres  oxydes. 

Commençons  par  la  dissolution  potassique  de  plomb.  On 
a  dissous  dans  un  ballon  200  grammes  de  potasse  caustique 
dans  2  litres  d'eau  distillée  ^  ony  a  ajouté  i5o  grammes  de 
litharge  ^  on  a  fait  bouillir  pendant  une  demi'^heure  ;  on  a 
laissé  reposer  la  dissolution  ^  après  quoi  on  a  pris  un  cylindre 
en  porcelaine  dégourdie,  rempli  de  la  dissolution  étendue 
de  son  volume  d'eau.  Le  cylindre  a  été  plongé  dans  un  bocal 
contenant  de  l'eau  acidulée  par  environ  -^  de  son  poids  d'à-, 
cide  nitrique  dans  laquelle  plongeait  une  lame  de  platine 
communiquant  au  pôle  négatif  d'un  couple  voltaïque  ordi- 
naire à  courant  constant.  Le  pôle  positif  était  en  relation 
avec  la  pièce  à  recouvrir  de  protoxyde.  Supposons  une 
lame  de  fer,  et  voyons  ce  qui  arrive.  La  lame ,  décapée  à  sec , 
adoucie  à  la  lime  et  à  la  ponce,  a  été  plongée  dans  ladissolur 
tion.  Il  s'est  dégagé  aussitôt  une  grande  quantité  d'hydrogène 
sur  la  lame  de  platine ,  par  suite  de  la  décomposition  de  Feau 
et  dé  l'acide  nitrique.  L'oxygène,  en  se  rendant  au  pôle 
positif,  au  lieu  d'oxyder  le  fer^  a  changé  en  peroxyde  le 
protoxyde  de  plomb,  qui,  attiré  par  le  même  pôle,  en 
raison  de  son  état  négatif,  s'est  déposé  sur  le  fer  et  y  a 
adhéré.  Quelques  minutes  ont  suffi  pour  que  la  lame  soit 
recouverte  de  peroxyde  de  plomb,  de  couleur  noire,  ayant 
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une  légère  teinte  brunâtre.  La  pièce,  retirée,  sëchée  à  la 
sciure,  a  supporté  le  poli  au  rouge  d'Angleterre;  alors  la 
surface  a  pris  un  aspect  noir  plombeux  d'un  assez  vif  éclat. 
Une  lame  de  cuivre,  substituée  à  la  lame  de  fer,  a  présenté 
les  mêmes  effets  de  couleur;  Tadhérence  a  été  un  peu 
moins  forte ,  mais  cet  effet  ne  tenait  probablement  qu'à 
l'état  de  la  surface  Sur  l'argent ,  le  plaqué ,  surtout  sur  les 
objets  dont  la  sgirface  est  légèrement  rugueuse  et  couverte 
d'aspérités,  l'adhérence  est  plus  forte  et  supporte  le  bruni 
à  la  sanguine.  La  couleur  est  noir  de  jayet.  Des  feuilles 
découpées  ont  été  préparées  de  cette  manière ,  et  les  ner- 
vures brunies  sans  qu'on  ait  détaché  du  peroxyde.  Après 
quelques  heures  d'expérience,  quand  la  surface  métal- 
lique est  recouvCTte  partout  d'un  précipité  de  peroxyde 
de  plomb  peu  conducteur  ,  alors  il  se  dépose  un  autre 
précipité  qui  a  peu  d'adhérence  et  dont  l'effet  est  tel, 
qu'il  a  le  reflet  d'un  beau  velours  noir.  Un  petit  buste  en 
laiton ,  recouvert  de  peroxyde  de  plomb  et  bruni ,  a  pré- 
senté l'aspect  d'un  joli  bronze.  Tant  qu'il  se  dégage  du  gaz 
hydrogène  sur  la  lame  de  platine ,  l'opération  marche  bien  ; 
€[uand  le  dégagement  cesse,  il  faut  y  remédier  en  plongeant 
la  lame  de  platine  dans  de  l'acide  nitrique,  pour  décaper  sa 
surface,  ou  en  cherchant  dans  le  couple  voltaïque  la  cause  du 
ralentissement  du  dégagement  d'hydrogène.  Ce  ralentisse- 
ment peut  provenir  de  diverses  causes  :  de  ce  que  l'endos- 
mose a  introduit  du  protoxyde  de  plomb  dans^  le  bocal  d'eau 
acidulée ,  d'où  est  résulté  du  nitrate  de  plomb  qui  est  déc<Mn- 
posé ,  ou  bien  de  ce  que  le  courant  a  diminué  d'intensité. 

J'ai  voulu  voir  jusqu'à  quel  point  il  était  possible  de 
déposer  du  peroxyde  de  plomb  sur  un  canon  de  pistolet 
dont  la  surface  avait  été  décapée  à  la  lime  et  à  la  ponce.  Les 
résultats  ont  été  aussi  satisfaisants  qu'il  était  permis  de  l'es- 
pérer :  la  surface  du  canon  a  pris ,  sous  la  peau  et  le  rouge 
d'Angleterre ,  Téclat  de  la  lame  de  fer.  L'expérience  prou- 
vera bientôt  si  des  ca^cms  d'armes  à  feu  et  autres  objets  en 
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fer  d'an   usage  habituel  peuvent  être  préservés  pendant 
longtemp  par  ce  moyen. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  surface  du  fer  prenait  un  as- 
pect noir.  Si  Taction  dure  peu-  de  temps ,  la  couleur  du 
précipité  est  jaune  d'ocre,  couleur^  qui  se  fonce  de  plus  en 
plus,  et  à  laquelle  on  peut  donner  un  autre  ton,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Quelquefois,  avjc  le  cuivre ,  peu 
d'instants  après  l'immersion ,  la  surface  présente  des  teintes, 
irisées  dues  à  de  minces  dépôts ,  dont  il  sera  question  à  la 
fin  de  ce  Mémoire.  Passons  aux  dépôts  de  peroxyde  de  fer 
sur  les  objets,  en  fer,  en  acier. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  préparer  la  dissolution  am~ 
mouiacale  de  fer,  qui  doit  être  aussi  placée  dans  un  appa- 
reil semblable  à  celui  qui  a  été  décrit  précédemjnent ,  est 
de  faire  à  chaud  une  dissolution  de  protosulfate  de  fer,  de 
la  placer,  afin  de  lui  enlever  Tair  qu'elle  renferme,  sous 
une  cloche  dans  laquelle  on  a  fait  le  vide ,  et  delà  conserver 
ensuite  dans  un  bocal  fermé  à  Témeri*  On  verse  une  cer- 
taine qa^ntité  de  cette  dissolution  dans  le  cylindre  de  por- 
celaine ,  et  l'on  verse  dedans  de  l'ammoniaque  également 
privée  d'air ,  en  quantité  un  peu  plus  que  suffisante  pour 
dissoudre  le  protoxyde  de  fer.  On  plonge  de  suite  dedans 
la  pièce  à  recouvrir,  qui  est  mise  en  communica<tion  avec 
le  pôle  positif  du  couple  ;  Ton  agite  avec  un  tube  la  dissolu- 
tion et  l'on  ferme  le  cylindre  pour  le  soustraire  à  l'action, 
de  l'otygène  de  l'air,  qui  tendrait  à  faire  passer  le  protoxyde 
-à  l'état  de  peroxyde.  Malgré  toutes  ces  précautions,  il  se- 
dépose  toujours  de  l'oxyde  vert  qu'il  est  impossible  d'éviter. 
Dès  que  le  circuit  est  fermé ,  il  y  a  dégagement  d'hydro- 
gène sur  la  lame  de  platine ,  et  l'oxygène ,  en  se  rendant  sur 
la  pièce  dans  la  solution  ammoniacale ,  peroxyde  le  fer , 
qui  se  dépose  avec  adhérence  par  le  même  motif  que  celui 
qui  détermine  le  dépôt  du  peroxyde  de  plomb  sur  là  lame 
de  cuivre ,  c'èst-à-dire  parce  que.le  protoxyde.de  fer,  jouant 
je  rôle  d'acide  par  rapport  à  l'alcali ,  est  attiré  par  le  pôle 
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positif.  Maïs  tous  les  métaux  ne  sont  pas  aptes  à  recevoir  de 
semblables  dépdts  :  ceux  dont  les  oxydes  sont  solubles  dans 
Fammoniâque  doivent  en  être  exclus ,  tels  que  le  cuiTre  ax^ 
genté  ou  doré  imparfaitement)  parce  que  Toxygène  imnsr 
porte  oxyde  le  cuivre,  soit  directement^  soit  à  travers  la 
couche  d'argent  ou  d'or,  et  l'oxyde  de  cuivre  se  dissolvant 
aussitôt  datis  Tammoniaque,  il  n'y  a  plus  de  possibilité  que 
le  dépôt  s'effectue.  Ce  n'est  pas  tout  :  une  grande  partie  de 
l'oxygène,  éunt  employée  à  oxyder  le  cuivre,  ne  peut  ré- 
agir sur  le  protoxyde  de  fer  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  à 
l'égard  du  fer  et  de  l'acier,  qui  se  recouvrent  d'une  couche 
adhérente  de  peroxyde  de  fel*.  Quelques  minutes  suflisent 
pour  donner  au  dépôt  une  couleur  brun-rouge  ayant  un 
peu  l'aspect  du  cuivre  précipité.  Le  dépôt  prend  le*  poli , 
frotté  avec  la  peau  et  le  rouge  d'Angleterre.  Quand  la  sur» 
face  a  été  préparée  convenablement  auparavant,  le  dépôt 
pei^t  être  bruni  à  l'acier.  Un  canon  de  pistolet ,  un  outil 
en  acier  et  divers  objets  ont  été  recouverts  de  peroxyde 
avec  un  égal  succès.  La  couleur  brun-rouge  du  dépôt  est 
toujours  la  même  quand  la  lame  reste  peu  de  temps  immer- 
gée ;  mais ,  si  la  durée  est  plus  grande ,  il  se  passe  des  effets 
remarquables  que  je  vais  décrire  avec  quelque  détail,  parce 
qu'ils  ont  des  rapports  avec  l&  différentes  teintes  que  prend 
le  peroxyde  de  fer  plus  ou  moins  calciné.  On  sait  que  le 
sulfate  de  fer  donne,  par  la  calcination,  une  belle  couleur 
rouge ,  qui  devient  plus  fon,cée  quand  il  provient  du  per- 
$ulfate  de  fer,  et  d'un  brun-«ioiratre  quand  il  est  préparé  au 
moyen  dudeutonitrate  de  fer,  tandis  qu'avec  le  protonitrate 
a  une  calcination  modérée  on  a  une  couleur  violette  foncée 
que  les  peintres  appellent  wolet  de  mars  :  si  Ton  pousse  le 
feu .  trop  loin ,  on  obtient  la  couleur  rouge  ordinaire  dvL 
peroxyde.  On  ne  peut  attribuer  ces  jeux  de  couleur  à  la 
composition  chimique  de  l'oxyde ,  puisque  la  quantité 
d'oxygène,  est  la  même  dam  tous  ces  o.xydes.  On  ne  voit 
doue  que  l'arrangesCKeiit  moléculaire  qui  puiîsse  en  rexiàre 
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raison^  Or,  comme  on  peut  le  voir  en  jetant  les  yeux  suis^ 
les  lames  que  je  présente  à  TAcadémie ,  on  retrouve  ces 
mêmes  teintes  dans  l'application  du  peroxyde  de  fer,  en 
opérant  avec  un  seul  couple  à  courant  constant  fonction-, 
nant  avec  de  Teau  modérément  acidulée.  Dans  les  premiers 
instants,  ce  dépôt  a  la  couleur  rouge;  sa  teinte  se  fonce  de 
plus  en  plus ,  et  au  bout  de  plusieurs  heures  elle  devient 
violette  foncée  qui  constitue  le  violet  de  mars  des  peintres. 
Avec  deux  ou  trois  couples,  elle  tourne  peu  à  peu  au  noir. 
L'adhérence  du  peroxyde  diminue,  et  il  arrive  im  point 
où  le  dépôt  est  tout  à  fait  noir  et  où  l'adhérence  est  à  peu 
près  nulle  ;  cela  tient  à  ce  qiîe  le  peroxyde  étant  mauvais 
conducteur,  le  courant  éprouve  de  plus  en  plujs  de  difficulté, 
à  circuler.  Les  dépôts  rouges  sont  inaltérables  à  l'air,  tandis, 
que  les  dépôts  très-foncés  s'hydratent  peu  à  peu  et  se  chan- 
gent en  hydrate  de  peroxyde  de  fer  n'ayant  plus  de  cohé-. 
rence.  Or  que  se  passe-t-il  en  continuant  l'opération  .^11  y. 
a  superposition  de  nouveaux  dépôts,  qui  n'ont  pas  tous  fe 
même  cohérence ,  ^e  sorte  qu'il  est  probable  que  les  chan- 
gements de  couleur  sont  dus  aux  changements  dans  l'état 
d'agrégation  des  parties  déposées.  Il  pourrait  bien  se  faire 
que  tous  ces  dépôts  colorés,  ayant  le  même  aspect  que  les 
peroxydes  obtenus  par  la  calci nation,  fussent  les  combinai- 
sons de  peroxyde  et  de  protoxyde ,  qui  ne  se  formeraient 
que  quelque  temps  après  le  commencement  de  l'expérience, 
et  dont  l'existence  ne  serait  que  de  courte  durée.  La  su- 
perposition des  dépôts  peut  contribuer  aussi  beaucoup  à 
foncer  les  teintes  ;  mais  ce  n'est  pas  la  cause  qui  agit,  puis- 
qu'il y  a  un  changement  moléculaire. 

Les  observations  que  je  viens  de  rapporter  doivent  être 
prises  en  considération  par  les  personnes  qui  s'occuperont  de 
l'application  aux  arts  du  principe  que  je  viens  de  faire 
connaître-,  comme  le  dépôt  rouge  se  forme  en  quelques  mi- 
nutes, elles  ne  courent  jamais  la  chance  d'obtenir  les  corn*- 
posés  noirs,  qui  ont  peu  ou  point  d'adhétence. 
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Jusqu'ici  il  n'a  pbint  été  question  de  la  température,  ou 
du  moins  les  ex{>ériences  sont  censées  avoir  été  faites  à  la 
température  ambiante;  mais  si  Ton  opère  à  âS  degrés  en- 
viron,  comme  je  Tai  fait  plusieurs  fois,  les  dépôts  ont  plus 
de  fixité,  parce  que  la  dilatation  qu'éprouvent  les  parties 
permet  aux  molécules  de  peroxyde,  soit  de  plomb ,  soit  de 
fer,  de  se  déposer  dans  les  interstices  superficiels.  On  con- 
çoit très-bien  que  l'on  puisse  varier  les  teintes  à  l'infini; 
on  peut,  par  exemple,  déposer  sur  l'or,  l'argent,  des 
couches  plus  ou  moins  épaisses  de  peroxyde  de  plomb  ou 
de  fer  et  obtenir  ainsi  des  tons  agréables.  Il  est  probable 
que  d'autres  oxydes  pourront  être  déposés  sur  les  métaux  ; 
mais,  pour  le  moment,  je  me  suis  borné  à  deux. 

Je  crois  devoir  présenter  encore  quelques  observations 
qui  ne  seront  pas  sans  utilité. 

On  a  vu  que  j'opérais  avec  un  bocal  rempli  d'eau  aci- 
dulée, dans  lequel  plongeait  le  diaphragme  renfermant 
la  dissolution  alcaline  ;  ne  serait-il  pas  possible  de  se  passer 
du  diaphragme  et  d'opérer  immédiatement  sur  la  solution 
alcaline ,  en  prenant  im  nombre  suifisant  de  couples  à  cou- 
rant constant  ?  Cela  peut  se  faire  très-bien ,  mais  alors  une 
partie  du  métal  se  déposerait  sur  la  lame  n^ative ,  et  la 
dissolution  ne  renfermerait  bientôt  plus  de  métal.  A  la  vé- 
rité, cet  inconvénient  existe,  mais  à  un  moindre  degré, 
dans  l'appareil  simple,  par  suite  des  effets  d'endosmose  qui 
transportent  de  l'oxyde  de  plomb  dans  l'eau  acidulée  ;  mais 
on  pourrait  y  remédier  en  grande  partie  en  ne  se  servant  que 
d'un  seul  liquide  :  dans  ce  cas  on  met  dans  le  bocal  la  même 
dissolution  alcaline,  moins  le  métal,  que  celle  qui  se  trouve 
dans  le  diaphragme  ;  dans  ce  cas  il  faudrait  im  plus  grand 
nombre  de  couples,  parce  que  l'on  n'aurait  plus  un  liquide 
aussi  facilement  décomposable  que  l'acide  nitrique  pour 
fournir  de  l'oxygène. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  précédemment  de 
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la  dîaaolution  du  protoiyde  de  plomb  dans  la  potasse.  Re-- 
latiyement  i  la  dissolution  ammoniacale,  j^indiquerai  quel- 
ques précautions  k  prendre  pour  empêcher  qu'elle  ne  se 
décompose  rapidement;  afin  qu'elle  soit  très-claire,  on 
met  dans  un  bocal  qui  ferme  à  Témeri ,  de  Tammoniaqne 
aussi  concentrée  que  possible,  et  Ton  rerse  dedans  du 
protosulfate  de  fer  privé  d'air  et  jusqu'à  ce  qu^il  se  forme 
un  précipité;  on  bouche,  on  laisse  reposer  le  dépôt,  et 
Ton  a  une  dissolution  de  fer  aussi  claire  que  possible  et 
que  Ton  peut  conserver  ainsi  pendant  quelque  temps. 

Le  décapage  à  sec,  pour  l'application  des  métaux,  est 
préférable  j  sans  aucun  doute ,  au  décapage  par  la  voie  hu- 
mide ;  mais  comme  les  matières  gi*asscs  qui  adhèrent  quel- 
quefois à  la  surface  du  fer  par  suite  du  contact  des  doigts , 
nuisent  au  dépôt,  il  est  bon  de  passer  les  pièces  dans  l'acide 
sulfurique  très-concentré ,  de  les  laver  dans  un  bain  de  po- 
tasse avant  de  les  plonger  daus  le  bain  alcalin.  On  pourrait 
se  borner  è  laisser  immergées,  pendant  quelque  temps, 
les  pièces  dans  un  bain  de  potasse  concentrée ,  par  la  raison 
que  ce  bain  préserve  le  fer  de  l'oxydation;  en  suivant  cette 
méthode,  il  m'est  arrivé  quelquefois  de  retirer  des  pièces 
recouvertes  de  peroxyde  qui  résistait  à  l'action  de  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau,  ce  qtd  tendrait  à  montrer  qu'elles 
auraient  été  inattaquables,  par  les  influences  atmosphé- 
riques. 

Bien  que  tout  porte  à  croire  que  l'on  pourra  appliquer 
aux  arts  les  procédés  que  je  viens  d'indiquer  pour  déposer 
les  peroxydes  de  plomb  et  de  fer  sur  les  métaux  d'un  usage 
journalier,  afin  de  les  préserver  d'altération  de  la  part  des 
agents  extérieurs,  dépôts  qui  ne  sauraient  manquer  de  pro- 
duire de  bons  effets  en  raisonde  l'inaltérabilité  de  ces  oxydes, 
surtout  du  peroxyde  de  fer,  néanmoins  je  suis  bien  éloigné 
de  croire  qu'il  n'y  a  plus  de  recherches  à  faire  pour  rendre 
usuel  ce  procédé.  Je  sais  par  expérience  qu'il  y  a  loin  du 
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principe  a  l'application,  mon  but,  dans  ce  Mémoire,  a  été 
de  faire  connaître  les  principes,  en  laissant  aux  hommes 
spéciaux  le  soin  de  les  appliquer.  J'ai  voulu  prouver  seu- 
lement (jue  la  cKose  était  possible.  Les  objets  divers,  que 
je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie ,  montreront  jusqu'à 
quel  point  mes  assertions  sont  fondées.  Parmi  ces  objets  se 
trouvent  plusieurs  fleurs  dont  toutes  les  parties  ont  été  re- 
couvertes électro-chimiquement ,  les  unes  d'or,  les  autres 
d'argent,  de  peroxyde  de  plomb,  de  peroxyde  de  fer  avec 
leurs  différentes  nuances,  le  tout  disposé  avec  goût  par 
M.  Mourey,  avantageusement  connu  des  artistes,  et  qui  a 
trouvé  dernièrement  un  moyen  très-simple  dé  préserver 
l'argenture  électrcncbimique  de  l'altération  qu'elle  éprouve 
au  contact  de  la  lumière ,  lorsqu'on  ne  lui  fait  subir  aucune 
préparation,  et  de  lui  conserver  ainsi  tout  son  éclat. 

§  n.    DE    l'APPUCATIOIT    ÉLECTRO-CHIMIQUE    DES 

MÉTAUX    SUR  LES   MÉTAUX. 

De  Fadhérence, 

L'application  des  oxydes  et  même  des  métaux  sur  les  mé* 
taux,  avec  adhérence,  dépend  non-seulement  de  l'état  des 
surfaces,  mais  encore  des  dissolutions  et  de  l'intensité  du 
courant  qui  les  décompose  ;  l'examen  de  toutes  ces  causes  est 
donc  d'un  intérêt  majeur  à  l'époque  actuelle ,  où  tous  les 
esprits  sont  dirigés  vers  ces  applications  :  c'est  en  vue  de 
ces  motifs,  et  pour  con^pléter  le  sujet  que  je  viens  d'avoir 
l'honneur  de  traiter  devant  l'Académie ,  que  je  prends  la 
lib^té  de  lui  communiquer  encore  le  résultat  de  mes  obser- 
vations dans  cet  examen. 

L'expérience  prouve  qu'en  général,  l'adhérence  des 
oxydes  et  des  métaux;  or,  argent,  cuivre  et  plomb  sur  les 
métaux,  est  d'autant  plus  grande  que  l'intensité  du  courant 
est  moindre,  entre  certaines  limites  bien  entendu,  et  que 
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la  dissolution  est  moins  concentrée.  Telle  est  la  thèse  que  ]e 
vais  développer. 

On  conçoit  jusqu'à  un  certain  point  que  des  courants  de' 
faible  intensité  produisent  une  forte  adhérence,  tandis 
qu'avec  des  forces  énergiques ,  les  dépôts  deviennent  de 
moins  en  moins  cohérents.  Lorsque  le  dépôt  s'opère  très- 
lentement,  les  molécules  cristallisent  tranquillement;  le 
corps  se  constitue  suivant  les  lois  de  la  cristallisation ,  tandis 
que ,  lorsque  la  force  augmente  en  intensité,  la  cristallisa- 
tion devient  de  plus  en  plus  tumultueuse,  confuse,  et  le 
dépôt  finit  par  ne  plus  être  composé  que  de  parties  qui 
n'ont  que  peu  ou  point  d'adhérence  entre  elles. 

Quatre  ou  cinq  ans  avant  que  l'on  ne  sOngeàt  h  la  dorure, 
et  à  la  galvanoplastie ,  j'obtenais  dans  le  traitement  électro- 
chimique en  grand  des  minerais'  d'argent ,  de  cuivre  ou  de 
plomb ,  des*  dépôts  quelquefois  très-adhérents  de  ces  mé- 
taux, sur  les  corps  destinés  à  les  recueillir,  effets  que  je  ne 
fis  pas  connaître  dans  les  diverses  lectures  publiques  où  je 
donnais  une  idée  générale  des  procédés  employés ,  parce 
que  je  réservais  l'exposé  de  tous  les  faits  paiticuliers 
pour  im  ouvrage  qui  paraîtra  bientôt.  Ces  dépôts  consti- 
tuaient de  véritables  argentures ,  plombures  ;  et  je  reconnus 
alors  que  l'adhérence  du  plomb ,  du  cuivre  et  de  l'argent 
était  d'autant  plus  forte  que  les  dissolutions  étaient  plus 
étendues  et  le  courant  plus  faible;  et,  qu'on  le  remarque 
bien,  ces  observations  datent  de  huit  ans.  L'adhérence  du 
plomb  sur  de  grandes  lamés  de  cuivre  était  si  grande ,  qu'on 
était  obligé  d'employer  des  instruments  tranchants  pour 
l'enlever,  et  encore  n'y  parvenait-on  qu'en  entamant  le 
cuivre  ;  de  sorte  que  Ton  aurait  pu  dire  qu'il  y  avait  réel- 
lement combinaison  des  deux  métaux  au  contacta  Toutes 
les  personnes  qui  ont  suivi  mes  expériences ,  et  je  citerai  en 
particulier  M.  Saint-Clair  Duport,  en  ont  été  témoins.  Eh 
bien ,  dans  les  dorures  électro-chimiques  dont  je  me  suis 
occupé  depuis  MM.  de  la  Rive ,  Elkington  et  de  Ruolz  ^ 
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pareil  effet  s'est  toujours  jNrésenté  à  moi.  Malheureusement 
on  ne  peut  mettre  en  pratique  le  principe  que  je  viens  d'é- 
noncer, par  la  raison  qu'il  faut  à  Tindustrie  célérité  et  éco^ 
nomie.  Néanmoins ,  on  tire  de  mes  expériences  une  consé- 
quence utile  :  c'est  qu'en  employant  un  courant  énei^que, 
en  perd  en  adhérence,  et  les  pièces  dorées  ou  argentées 
sont  de  moindre  qualité  quant  à  la  durée. 

On  ne  peut  pas  dire  que  dans  la  dorure  et  l'argenture 
électro-chimiques ,  telles  qu'on  les  pratique  aujourd'hui ,  il 
y  ait  combinaison  au  contact^  il  se  produit  seulement  un 
e£fet  d'agrégation,  de  cohésion  qui  peut  toujours  être 
vaincu  par  des  forces  physiques ,  ce  qui  n'a  point  lieu  pour 
les  effets  chimiques  ;  d'après  cela ,  plus  la  couche  de  métal 
déposé  est  forte ,  {dus  la  différence  de  dilatabilité  entre  le 
métal  qui  reçoit  le  dépôt  et  le  dépôt  lui-même  est  grande , 
plus  les  variations  de  température  tendront  â  les  séparer 
l'un  de  l'autre,  parce  que  la  résultante  des  effets  de  dilata- 
tion est  d'autant  plus  considérable  que  la  quantité  de  ma- 
tière déposée  est  plus  grande. 

n  est  encore  plusieurs  causes  qui  tendent  à  produire  cet 
efiet  :  particulièrement ,  le  mode  de  décapage  employé 
dans  les  nouveaux  modes  de  dorure  sur  cuivre.  Cette  pré- 
paration consiste  à  plonger  Jes  pièces  de  cuivre,  avant  leur 
immersion  dans  le  bain  d'or,  dans  un  ou  plusieurs  mélanges 
d'acides  concentrés  ou  étendus,  puis  dans  plusieurs  eaux  de 
lavage,  afin  d'enlever  tous  les  corps  étrangers  qui  se  trou- 
vent à  leur  surface^  mais  il  se  passe  toujours  quelques  se- 
condes entre  la  sortie  des  pièces  de  leur  dernière  eau  et  leur 
immersion  dans  le  bain  d'or^  il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  que  la  pièce  s'altère  souvent  à  l'air  :  cette  altération 
est,  à  la  vérité,  très-faible ,  mais  enfin  elle  existe. 

n  suit  de  la  que  le  dépôt  d'or  ne  se  dépose  pas ,  rigoureu- 
sement parlant,  sur  une  surface  de  cuivre  pur,  mais  bien 
sur  une  pellicule  d'oxyde  excessivement  mince.  Le  décapage 
par  voie  humide  n'est  donc  pas  celui  qui  met  les  surfaces 
Ahh.  de  C^im,  et  de  Phrs.,  3««  série,  t.  VIU.  (Août  i843.)        27 
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mëtalltqiKS  dans  Fétat  le  plos  convenable  pour  que  Tadhé- 
rence  soit  la  plus  grande  possible  ^  le  décapage  par  Toie 
sèche  n'a  pas  le  même  inconvénient ,  en  ce  qu'il  permet  de 
mettre  à  nu  les  surfaces  sans  craindre  une  altération  aussi 
immédiate  que  lorsqu'elles  sont  humides.  En  effet ,  dans  les 
expériences  d'expertise  faites  dernièrement  pour  l'affaire 
de  la  dorure  par  immersion ,  on  a  employé  les  modes  de  dé- 
capage suivants  : 

i^.  En  frottant  seulement  avec  la  poussière  très-^fine  de 
pierre  ponce  et  une  brosse ,  ou  bien  en  grattant  la  surface 
avec  un  instrument  tranchant  ) 

3®.  Décapage  dans  l'acide  nitrique  et  dans  des  mélanges 
de  cet  acide  avec  le  sel  marin  et  la  suie  ; 

3^.  Décapage  avec  la  dissolution  de  soude  caustique, 
marquant  7  d^rés  k  l'aréomètre  de  Baume  et  dans  des  dis-- 
solutions  marquant  36  degrés  \ 

4^.  Décapage  avec  des  dissolutions  de  soude  et  d'ammo- 
niaque; 

5^.  Décapage  avec  un  mélange  de  soude  caustique  et  de 
sél  ammoniac  ; 

•  6^.  Décapage  avec  mâange  d'acide  concentré  et  de  sel 
marin. 

Pour  s'assurer  de  l'adhérencç  de  l'or  sur  les  lames  de  lai- 
ton, cm  a  fait  les  épreuves  suirantes  :  on  a  coupé  un  côté  de 
chaque  lame  de  laiton  dorée  pour  faciliter  la  séparation  de 
l'or  dans  le  cas  où  l'adhérence  n'aurait  pas  été  parfaite. 
Dans  le  même  but ,  la  lame  a  été  ensuite  courbée  en  diflSJ- 
rents  sens,  puis  martelée.  Voici  les  conséquences  que  l'on 
a  tirées  de  ces  épreuves ,  conséquences  qui  peuvent  s'appli'- 
quer  également  aux  pièces  dorées  électronchimiquetn^t, 
après  les  décapages  indiqués. 

Avec  les  décapages  par  la  voie  sèche  ,  on  obtient ,  pour 
la  dorure ,  durée  et  solidité  :  durée  parce  qu'elle  est  plus 
épaisse;  solidité,  parce  qu'elle  résiste  aux  épreuves  phy- 
siques qu'on  lui  a  fait  subir.  Il  faut  dire,  à  la  vérité ,  que 
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Taspecl  n'est  pas  toujours  satisfaisant ,  surtout  quand  la  suiv 
face  n'a  pas  un  état  uniforme.  U  est  démontré  par  là  que 
les  décapages  par  la  voie  sèche  ont  une  grande  supériorité 
sur  ceux  par  la  voie  humide ,  mais  malheureusement  il  y  a 
une  infinité  de  cas ,  et  c'est  le  plus  grand  nombre ,  où  il  ne 
peut  être  employé  pour  les  objets  de  bijouterie  entre  autres  ^ 
et  lors  même  qu'il  pourrait  être  utilisé,  le  temps  qu'il  exi- 
gerait serait  une  dépense  tellement  onéreuse ,  que  l'indus- 
trie ne  pourrait  s'en  servir  :  il  faut  donc  presque  toujours 
décaper  par  voie  humide ,  en  évitant  toutefois  les  inconvé-^ 
nients  signalés  ci-dessus. 

L'emploi  du  mercure  lève  cette  difficulté  :  outre  qu'il 
sert  d'intermédiaire  entre  le  cuivre ,  l'or  ou  l'argent , 
pour  déterminer  les  combinaisons  au  contact,  il  préserve 
encore  le  cuivre  de  toute  altération  avant  l'immersion  dans 
le  bain  métallique. 

M.  d'Arcet,  qui  s'est  occupé  avec  succès  de  tout  ce  qui 
concerne  l'art  du  doreur,  a  indiqué  il  y  a  longtemps  que, 
pour  éviter  les  effets  du  dégagement  du  gaz  nitreux, 
toujours  nuisibles,  il  était  convenable  de  tremper  dans 
une  dissolution  étendue  de  protonitrate  de  mercure  les 
pièces  décapées  destinées  à  être  dorées  au  mercure.  On  con- 
çoit, en  effet,  qu'il  devient ,  par  ce  moyen,  plus  facile 
d'appliquer  l'or  sur  les  pièces.  M.  Elkington,  d^ns  son 
brevet,  a  conseillé  le  même  moyen  dans  la  dorure  au  trempé 
pour  donner  le  mat  j^rès  décapage  préalable  dans  les  acides; 
mais  il  se  borne  seulement  à  une  seule  immersion  et  à  un 
lavage  avant  de  plonger  dans  un  bain  bouillant  d'or  -,  il 
ne  peut  ainsi  qu'amalgamer  imparfaitement  la  surface  du 
cuivre ,  en  raison  du  peu  de  durée  de  l'immersion. 

Voici  de  quelle  manière  j'amalgame  les  pièces,  pour  avoir 
les  meilleurs  effets  de  dorure  électro-chimique,  sous  le  rap- 
port de  la  durée  et  de  la  solidité.  Quand  les  objets  ont  été 
simplement  immergés  dans  la  solution  de  protonitrate  de 
mercure ,  et  lavés  à  grande  eau,  on  les  frotte  avec  de  la  peau 
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pour  bien  étendre  le  mercure ,  et  l'on  recommence  les  im- 
mersions jusqu'à  ce  que  ce  mëtal  soit  également  réparti  sur  la 
surface.  Si  Ton  se  borne  à  étendre  l^èrement  sans  frotter,  la 
surface  reste  terne  \  si  on  la  brosse ,  elle  prend  un  aspect  bril- 
lant. Les  pièces  étant  ainsi  préparées,  si  on  les  plonge  dans  le 
bain  de  cyanure  d'or  et  de  potasse  à  une  température  de  25 
à  3o  degrés ,  et  faisant  fonctionner  l'appareil  simple  à  cou- 
rant constant,  en  moins  d'un  quart  d'heure  les  objets  sont 
dorés,  ou  mats,  ou  brillants,  mais  d'un  mat  comparable 
jusqu'à  un  certain  point  au  mat  de  pendule,  qualité  difficile 
à  obtenir  avec  le  procédé  en  usage.  Si  l'on  veut  donner  à 
la  dorure  électro-chimique  de  la  valeur,  il  faut  employer 
concurremment  les  deux  méthodes ,  et  prendre  le  mercure 
pour  intermédiaire ,  mais  non  pas  en  aussi  grande  quantité 
que  dans  la  dorure  au  mercure.  La  température  de  la  mise 
en  couleur  suffit  pour  chasser  le  mercure ,  de  sorte  que  l'on 
réunit  les  avantages  de  la  combinaison  de  l'or  avec  le 
cuivre,  et  d'une  épaisseur  d'or  presque  illimitée. 

n  est  facile  d'expliquer  comment  la  dorure  électro-chi- 
mique sur  cuivre ,  quand  la  couche  est  très-mince ,  finit  par 
s'altérer  au  contact  de  l'air  humide.  On  voit  alors ,  çà.  «t  là , 
des  petits  points  d'hydrate  de  cuivre  ;  eflTet  que  l'on  observe 
également  dans  la  dorure  au  trempé,  qui  ne  dépose  qu'une 
couche  d'or  très-mince.  Si  l'on  met  en  digestion  une  pièce 
ainsi  dorée  par  l'un  des  deux  procédés,  dans  de  l'acide  ni- 
trique étendu,  afin  d'éviter  une  acti^i tumultueuse ,  le 
cuivre  est  dissous  peu  à  peu ,  et  il  reste  un  réseau  comme 
une  gaze  ^  les  objets  sont  donc  recouverts  d'un  semblable 
réseau,  et  si  on  les  laisse  dans  un  lieu  humide ,  ils  doivent 
être  attaqués  avec  le  temps,  de  même  qu'ils  l'ont  été  par 
l'acide  nitrique  étendu. 

L'effet  même  doit  être  beaucoup  plus  rapide  que  si  le- 
cuivre  était  seul,  la'  surface  étant  couverte  partout  de 
couples  voltaïques ,  or  et  cuivre ,  dont  l'action  continue 
active  l'oxydation  du  cuivre.  On  n'a  pas  à  craindre  le  même 
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inconvénient  en  suivant  la  marche  que  je  viens  d'inditjuer, 
car  on  peut  dorer  uniformément  la  surface  du  cuivre ,  et  si 
la  couche  est  épaisse,  conmie  on  peut  le  faire  avec  rélectri-* 
cité ,  on  a  toutes  les  garanties  nécessaires  pour  assurer  l'inal- 
térabilité du  métal  recouvert.  Il  ne  faut  jamais  perdre  dé 
vue  que,  dans  Tapplication  de  l'or  sur  le  cuivre  ou  d'un 
métal  sur  un  autre  métal ,  il  faut  toujours  réunir  deux 
condition^:  adhérence,  épaisseur  suffisante  de  la  couche 
déposée,  pour  que  les  influences  aànosphériques  n'exercent 
pas  leur  action  sur  le  métal  à  travers  les  interstices  sans 
nombre  que  laissent  entre  elles  les  parties  du  métal  dé- 
posé. 

De  r aspect  des  surfaces,  dorées  ou  autres..        ^ 

Avant  l'application  électro-chimique  des  métaux  ou  de 
leurs  oxydes  siu*  les  métaux ,  on  emploie  le  dérochage  et  le. 
décapage  \  cette  dernière  opération  a  pour  but  non-seule- 
ment d'enlever  toutes  les  impuretés,  mais  encore  de  leur 
donner  un  aspect  qui  dépend  de  l'état  moléculaire  que  l'on 
veut  obtenir  à  la  surface  :  ainsi,  si  l'on  veut  le  mat  brillant, 
le  mat  terne,  le  terne  sombre,  la  préparation  en  question 
doit  varier  dans  ces  différents  cas.  On  connaît  dans  les  arts 
les  divers  moyens  à  l'aide  desquek  on  fait  ces  préparations. 
Je  vais  présenter  quelques  considérations  sur  les  causes 
physiques  qui  produisent  les  différents  états  moléculaires , 
parce  qu'il  sera  plus  facile  ensuite  d'adopter  la  marche  à 
suivre  pour  obtenir  immédiatement  le  mat,  le  poli ,  etc. 

Le  poli  d'une  surface  consiste  dans  la  faculté  qu'elle  pos- 
sède de  réfléchir  régulièrement  sur  quelques  points  la  lu- 
mière, ce  qui  exige  que  cette  surface  soit  compose  de 
particules  disposée»  toutes  de  la  même  manière ,  c'est-a-dirô 
ayant  leurs  facettes  supérieures  placées  dans  le  même  plan. 
Par  ce  moyen ,  la  réflexion  de  la  bmiière  est  régulière. 

Le  mat,  au  contraire,  paraît  être  le  résultat  de  la  ré- 
flexion irrégulière  de  la  lumière ,  condition  qui  est  remplie 


Digitized  by 


Google 


(  4^2  ) 
lorsque  la  surface  est  recouverte  d'une  infinité  de  petites  as- 
pérites  dont  les  facettes  sont  dirigées  dans  toutes  sortes  de 
directions.  Il  résulte  que  les  objets  extérieurs  sont  réfléchis 
par  cette  surface  plus  ou  moins  confusément.  Il  y  a  absence 
d'image  quand  les  particules  sont  disposées  1^  plus  irrégu- 
lièrement possible. 

Cela  posé,  quand  on  sotunet  une  surface  métallique^ 
polie  ou  mate,  à  Faction  uniforme  d'un  courant  élec- 
trique^ dans  une  dissolution  convenable ,  afin  de  la  recou- 
vrir d'une  couche  excessivement  mince    d'or,  d'argent ^ 
ou  d'un  autre  métal,   il  est  bien  évident  que  l'état  pri- 
mitif de   la  surface  ne  sera  pas  changé    sensiblement , 
puisque ,  dans  le  premier  cas ,  celui  où  la  surface  est  polie , 
toutes  les  lamelles  situées  régulièrement  seront  chacune  re- 
couvertes d'une  couche  qui ,  en  raison  de  sa  minceur,  ne 
•  changera  pas  l'état  moléculaire  primitif;  dans  le  deuxième 
cas.  c'est-à-dire  avec  la  surface  mate,  les  inégalités  conseil 
veront  encore  leur  même  relation  ;  car  il  n'y  a  pas  de  motif 
pour  que  cette  situation  soit  changée.  On  comprend  parfai- 
tement que  cet  état  de  choses  ne  peut  subsister  qu'autant 
que  le  dépôt  est  excessivement  faible  ;  car  s'il  était  assez 
abondant,  il  remplirait  les  vides  qui  séparent  les  inégalités, 
et  dès  lors  l'état  de  la  surface  changerait. 

Ainsi  donc ,  quand  une  surface  métallique  d'or,  d'argent  ^ 
de  cuivre  ,  de  zinc,  est  préparée  de  manière  à  présenter  le 
poli,  le  mat,  avec  toutes  ses  nuances,  on  doit  être  assuré 
qu'en  y  déposant  électro-chimiquement  une  couche  très- 
mince  d'un  autre  métal,  l'état  moléculaire  de  la  surface  ne 
sera  pas  sensiblement  changé. 

Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  suffiront  pour 
'  montrer  de  suite  comment  on  peut  obtenir  immédiatement 
l'état  moléculaire  que  l'on  désire  avoir.  Au  surplus,  elles 
se  résument  en  ceci  :  telle  est  la  surface ,  telle  est  la  do- 
rure. 

Dans  un  autre  Mémoire,  je  ferai  connaître  le  mode  de 
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préparation  que  l'on  doit  faire  subir  à  chaque  métal,  avant 
de  déposer  sur  sa  surface  un  autre  métal. 

§  ni.  —  De  la  coloration  électro^hùmque  des  métaux. 

En  faisant  connaître  dernièrement  à  T Académie  les  pro- 
cédés à  Faide  desquels  on  applique  sur  les  métaux  les  per- 
oxydes de  plomb  et  de  fer,  de  manière  à  préserver  d'alté- 
ration ultérieure  les  métaux  oxydables,  j'ai  dit  qu^il  était 
possible  de  varier  les  âouleurs  des  couches  déposées,  de  ma- 
nière à  présenter  des  efiets  agréables  à  l'œil ,.  et  dont  les  arts 
pouvaient  tirer  parti.  Mais  je  ne  présumais  pas  qu'il  était 
possible  d'atteindre  une  variété  et  une  richesse  de  tons  telles 
qu'on  ne  les  trouve  que  dans  la  nature.  En  voulant  m'assurer 
jusqu'à  quel  point  on  pourrait  arriver  à  cet  égard,  j'ai  varié 
les  expériences,  et  j'ai  été  conduit  ainsi  à  des  résidtats  aux-^ 
quels  j'étais  loin  de  m'attendre.  Je  suis  parvenu,  en  eifet, 
comme  l'Académie  pourra  en  juger  par  la  pièce  que  j'ai 
l'honneur  de  lui  présenter,  à  obtenir  des  teintes  aussi  variées, 
et  je  puis  même  dire  aussi  riches  et  aussi  éclatantes  que 
celles  que  nous  présentent  les  ailes  des  coléoptères  des  ré- 
gions tropicales.  Les  pièces  qui  reçoivent  ces  teintes  acquiè- 
rent d'autant  plus  d'éclat  qu'elles  sont  plus  frottées  avec  la 
peau  et  le  rouge  d'Angleterre  :  c'est  une  preuve  que  les  cou- 
ches très-minces  qui  les  produisent  ont  une  forte  adhé- 
rence. Le  bruni,  rendant  la  surface  plus  brillante,  déter- 
mine la  réflexion  d'une  plus  grande  quantité  de  lumière , 
et  doit  rehausser,  par  conséquent,  l'éclat  de  la  couleur. 

Avant  de  faire  connaître  comment  et  sur  quels  métaux 
ces  couleurs  doivent  être  déposées,  je  dois  entrer  dans  quel^ 
ques  détails  sur  ce  qui  se  passe  dans  la  fixation  des  oxydes* 
Le  principe  que  j'ai  posé  précédemment  est  celui-ci  :  telle 
est  la  surface  du  métal ,  telle  est  la  couche  déposée ,  pourvu 
que  cette  couche  soit  très-mince.  Mais,  comme  le  dépôt 
s'opère  quand  le  métal  est  électro-positif,  c'est-à-dire  lorsque 
l'oxygène  qui  arrive  tend  à  oxyder  la  surface  et  à  la  ternir, 
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lorsque  le  métal  est  oxydable ,  Ton  ne  peut  obtenir  les  effets 
de  couleur  que  sur  des  métaux  non  oxydables,  tels  que  For 
ou  le  cuivre  doré ,  dont  la  surface  a  un  beau  poli. 

L'or  est  donc  le  métal  sur  lequel  on  dépose  les  riches 
couleurs  dont  j'entretiens  aujourd'hui  l'Académie.  Ces  ef- 
fets n'ont  été  obtenus  qu'avec  la  dissolution  de  protoxyde 
de  plomb  dans  la  potasse.  H  ne  faut  qu'un  couple  ou  deux , 
et  suivre  l'opération  attentivement,  car  elle  ne  dure  quel- 
quefois que  quelques  secondes.  On  obtient  les  teintes 
rouge  clair,  rouge  de  feu,  rouge 'foncé,  violet,  bleu,  et 
enfin  des  teintes  foncées.  H  faut  retirer  continuellement 
les  pièces  du  bain  y  afin  de  pouvoir  avoir  les  teintes  que  Von 
a  en  vue.  Si  l'action  est  trop  forte,  il  se  forme  du  peroxyde 
hydraté  de  ploinb,  qui  se  précipite  en  flocons  jaunes  dans  la 
dissolution,  sans  production  de  couches  colorées.  Il  est  donc 
nécessaire  de  surveiUer  à  chaque  instant  son  opération, 
qui  est  si  facile ,  que  Ion  peut  agir  sur  un  grand  nombre 
d'objets  en  peu  de  temps,  et  toujours  avec  un  égal  succès. 

Un  des  avantages  des  couleurs ,  je  le  répète ,  est  une  forte 
adhérence  qui  résiste  au  bruni  ;  mais  il  n'y  a  là  qu'une 
simple  adhérence ,  et  non  combinaison  :  car  il  n'en  est  pas 
comme  du  dépôt  du  peroxyde  de  fer  sur  du  fer,  où  pro- 
bablement il  y  a  combinaison  de  protoxyde  de  fer,  qui 
se  forme ,  aux  dépens  du  fer,  avec  le  peroxyde  de  fer  pro- 
venant de  la  combinaison  du  protoxyde  dissous  dans  l'am- 
moniaque avec  une  portion  de  l'oxygène  qui  arrive  sur  la 
lame ,  en  raison  de  son  état  positif.  Il  est  possible  d'obtenir 
des  teintes  uniformes  sur  des  lames  d'or  avec  le  peroxyde  de 
plomb.  Mais  il  faut, -pour  cela,  disposer  l'appareil  pour  que 
la  lame  soit  parallèle  à  l'électrode  négative,  ainsi  qu'au  dia- 
phragme, afin  que  tous  les  points  de  la  lame  reçoivent  la 
même  action  électro-chimique. 

Pour  un  objet  d'une  forme  quelconque,  il  faut  également 
que  la  surface  soit  parallèle  à  l'électro-négative,  ainsi  qu'au 
diaphragme,  afin  que  la  teinte  soit  partout  uniforme,  con-. 
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dition  qui  ne  peut  être  remplie  qae  lorsque  la  couche  dé- 
posée a  partout  la  même  épaisseur. 

Je  ne  me  suis  attaché  jusqu'ici  qu'aux  effets  produits  avec 
les  oxydes  de  plomb  et  de  fer.  Dans  un  autre  travail  j'expo- 
serai les  résultats  obtenus  avec  d'autres  oxydes. 

En  attendant,  je  ne  doute  pas  que  les  riches  c'Suleurs  que 
donne  le  peroxyde  de  plomb  ne  reçoivent  une  application 
immédiate  aux  arts ,  en  raison  de  leur  fixité ,  de  leur  adhé- 
rence sur  Tor  et  de  la  grande  facilité  avec  laquelle  on  les 
applique. 


REGHfiRGHES  SUR    LA   COMPOSITION  DE  L  AIR  ATMOSPHÉRIQUE  '^ 

Par  m.  B.  LEWY. 

Mémoire  In  à  rAoftdénie  des  Sciences ,  le  7  aoAt  1849. 


Pénétré  de  la  plus  vive  reconnaissance  pour  Thonneur 
que  r  Académie  m'a  accordé ,  en  voidant  bien  me  charger 
des  analyses  à  faire  sur  l'air  de  Copenhague  et  sur  l'air  de 
la  mer  du  Nord,  je  viens  aujourd'hui  lui  rendre  eompte 
des  résultats  que  j'ai  obtenus.  Je  suis  heureux  de  pouvoir 
ajouter  que  M.  Dumas  ayant  bien  voulu  me  confier  aussi 
l'exécution  d'analyses  de  l'air  recueilli  à  la  Guadeloupe,  ces 
analyses,  comparées  à  celles  que  j'ai  faites  sur  l'air  de  Co- 
penhague et  sur  l'air  de  la  mer  du  Nord,  forment  une  série 
d'expériences  qui  méritent  de  fixer  l'attention  au  point  de 
vue  de  la  physique  générale  du  globe;  elles  prouvent  l'in- 
térêt qu'il  y  aura  à  multiplier  les  analyses  de  l'air,  intérêt 
que  la  Commission  de  l'Académieavait,  du  reste,  bien  su 
apprécier  d'avance ,  et  démontrent  le  peu  de  fondement  des 
opinions  préconçues  de  quelques  physiciens  et  de  quelques 
chimistes  qui  avaient  cru  pouvoir  soutenir  à  priori  la 
constance  de.  la  composition  de  l'aUnosphère  sur  toute  la 
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surface  du  globe,  quelles  que  fiissent  la  distance  et  les  cir- 
constances météorologiques,  dans  lesquelles  on  se  trouvait 
placé  au  moment  où  Pair  était  recueilli. 

Si  j'ai  fait  attendre  mes  résultats  pendant  un  temps  assez 
long,  la  distance  entre  les  divers  points  où  l'air  a  été 
recueilli  en  a  été  la  seule  cause,  et  j'ose  espérer  que  l'Aca- 
démie excusera  ce  retard,  qui,  du  reste,  m'a  permis  de  lui 
offrir  un  ensemble  de  résultats  plus  digne  de  son  attention, 
et  de  montrer  au  moins  mon  zèle  dans  l'accomplissement 
d'un  devoir,  qui  était  pour  moi  un  honneur  auquel  j'aurais 
eu  si  peu  le  droit  de  prétendre,  surtout  en  ma  qualité  d'é- 
tranger, s'il  ne  s'agissait  d'un  pays  et  d'une  assemblée  qui , 
plus  qu*aucun  autre,  ont  le  droit  de  dire  que  la  science  n'a 
pas  de  patrie. 

Les  analyses  dont  je  vais  avoir  l'honneur  d'entretenir 
l'Académie  ont  été  exécutées  par  le  nouveau  procédé  que 
MM.  Dumas  et  Boussîngault  ont  mis  en  usage  dans  leur 
grand  travail  sur  l'air.  Je  les  diviserai  en  cinq  séries. 

§  I.  —  Analyses  de  Fair  de  Copenhague. 

Pendant  l'exécution  des  expériences  faites  à  Copen* 
hague,  j'ai  eu  souvent  recours  aux  bienveillants  conseils 
de  M.  Dumas,  en  me  conformant  à  toutes  les  précautions 
nouvelles  qu'il  a  jugées  nécessaires.  On  n'a  jamais  né* 
gligé  de  faire  passer  un  courant  d'air  sec  à  une  température 
élevée  dans  le  tube  à  cuivre  qui  devait  servir  à  l'analyse* 
Le  tube  à  cuivre  a  toujours  été  suivi  d'un  petit  tube  en 
U  à  ponce  imbibée  d'acide  sulfurique  pur  et  concentré, 
qui  retient  les  .dernières  traces  d'eau  provenant  de  la 
combustion  de  l'hydrogène  condensé  sur  le  cuivre ,  et  qui 
porterait  une  cause  d'erreur  sensible,  si  on  n'ajoutait  pas 
cette  quantité  d'eau  au  poids  de  l'oxygène  lui-même  \  en 
général ,  ce  tube  augmente  de  quelques  milligrammes ,  et 
cette  production  a  toujours  lieu  sous  l'inâuenpe  du  courant 
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d'air,  alors  même  que  toute  Thumidité  accidentelle  a  été 
préalablement  expulsée. 

Enfin ,  avant  de  commencer  mes  expériences,  je  me  suis 
toujours  assuré  que  l'appareil  gardait  parfaitement  le  vide 
sur  tout  le  trajet,  de  manière  qu'aucune  portion  de  ga^ 
étranger  à  Pair  analysé  ne  peut  être  entraînée  dans  la  circu- 
lation. L'air  soumis  à  l'analyse  était  aspiré  par  des  tubes  de 
verre  qui  le  puisaient  dans  la  cour  de  l'École  Polyteclpique, 
à  Cd]penbague ,  à  lo  mètres  environ  du  sol.  Le  tube  de  cui- 
vre était  précédé  de  tubes  destinés  à  absorber  l'acide  car- 
bonique et  l'eau,  et  d'un  petit  tube  à  ponce  acide  au  moyen 
duquel  on  s'est  assuré  que  l'air  était  parfaitement  sec  avant 
d'arriver  sur  le  cuivre. 

C'est  à  l'obligeance  de  M.  Œrsted  que  je  dois  d'avoir  pu 
exécuter  les  trois  premières  séries  de  mes  expériences  dans 
le  cabinet  de  physique  appartenant  à  l'École  Polytechnique 
de  Copenhague.  Qu'il  me  soit  permis  de  le  remercier  ici  de 
la  bonté  avec  laquelle  il  a  mis  à  ma  disposition  tous  les  in- 
struments nécessaires  à  mes  analyses. 

Pour  peser  le  ballon  et  le  tube  à  cuivre,  je  me  suis  servi 
d'une  balance  construite  par  M.  Repsold  ;  elle  était  sen- 
sible au  milligranmie.  D'après  les  conseils  de  M.  Dumas, 
j'avais  fait  disposer  sous  cette  balance  une  armoire  doublée 
de  feuilles  de  plomb,  de  manière  à  pouvoir  peser  le  ballon 
avec  plus  d'exactitude  ;  dans  cette .  armoire  était  placé^^ 
un  thermomètre  extrêmement  sensible,  construit  par 
M,  Danger,  et  en  outre  un  psychromètre  de  M.  August 
pour  connaître  les  changements  dans  l'état  hygrométrique  de 
l'atmosphère  pendant  les  pesées  du  ballon.  Le  baromètre 
dont  je  me  suis  servi  était  celui  de  l'Observatoire  de  Co- 
penhague, construit  par  M.  Butzengeiger^  pour  les  pesées 
des  deux  petits  tubes  à  ponce  acide,  je  me  suis  servi  d'une 
excellente  balance ,  construite  par  M.  Trougthon.  Enfin ^. 
je  me  suis  toujours  attaché  à  faire  le  vide  dans  le  ballon  au 
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même  degré  avant  de  commencer  Fexpérience  et  après  Ta^ 
voir  terminée. 

J'avais  emporté  de  Paris  un  ballon  destiné  au  dosage  de 
Fazote  etjai^éàTeau^  sa  capacité  était  de  i5582  centimè- 
tres cubes;  le  volume  extérieur  du  ballon  était  de  iSgoa 
centimètres  cubes.  Tel  était  donc  le  volume  d'air  déplacé 
par  le  ballon  pendant  les  pesées.  Pour  m'assurer  que  Tap- 
pare^ardait  le  vide  pendant  l'analyse ,  je  disposais  des  ro- 
binets aux  deux  bouts  :  l'un  était  fermé  et  l'autre  ^lait 
en  communication  avec  la  machine  pneumatique  ]  je  ne 
commençais  l'analyse  qu'après  m'ètre  assuré  que  l'appareil 
gardait  parfaitement  le  vide. 

Toutes  les  analyses  de  l'air  de  Copenhague  ont  été  faites 
sur  a3  grammes  d'air  au  moins ,  et  la  durée  de  la  circulation 
était  de  trois  à  quatre  heures.  Avant  de  commencer  l'expé- 
rience, on  a  pesé  les  deux  petits  tubes  à  ponce  acide  et  le 
tube  à  cuivre  vide  d'air.  L'expérience  étant  terminée,  IcvS^ 
pesées  à  exécuter  étaient  au  nombre  fle  cinq  : 

1°.  Les  deux  petits  tubes  à  ponce  acide*, 

2?.  Le  ballon  contenant  l'azote  ; 

3**.  Le  ballon  vide  d'azote; 

4**.  Le  tube  à  cuivre  contenant  l'azote  ; 

5**.  Le  tube  à  cuivre  vide  d'azote. 

Pour  la  détermination  de  l'azote,  j'ai  toujours  fjit  inter- 
venir les  corrections  relatives  aux  pesées  consécutives  du 
ballon  plein  et  du  ballon  vide.  Le  volume  extérieur  du  bal- 
lon employé  dans  les  expériences  était  de  1 5  902  centimètres 
cubes  ;  par  conséquent,  H  correction  à  faire  au  poids  de 
l'azote  par  l'eflFet  de  la  poussée  (abstraction  faite  de  l'humi- 
dité contenue  dans  l'air)  sera  :  pour  une  variation  de  ~  de  de- 
gré dans  la  température  dt  o^'jOoyS,  et  pour  une  variation 
de  ~  de  millimètre  dans  la  pression  ±  oS',0027  (*). 


{*]  En  adoptant   i8'',3  pour  le  poids  du  litre  d^air   sec  à  o  degré  ciX. 
o"»,76o,  et  o,oo365  pour  le  coefficient  de  dilatation  de  Fair. 
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Pour  connaître  Tétat  hygrométrique  de  Tair  pendant  les 
pesées  du  ballon  contenant  Tazote  et  du  ballon  vide,  je  me 
suis  servi  du  psychromètre  de  M.  August;  mais  comme 
j'ai  opéré  pendant  l'hiver  et  à  des  températures  basses,  le 
changement  indiquépar  le  psychromètre  ne  s'élevaitpas  au 
delà  de  deux  ou  trois  dixièmes  de  degré:  cette  correction 
était  par  conséquent  insignifiante ,  je  ne  l'ai  pas  fait  inter- 
venir dans  le  calcul. 

En  terminant  ces  détails,  je  ne  puis  pas  négliger  de  faire 
observer  ce  qui  m'est  arrivé  relativement  aux  poids,  et  qui 
mérite  une  grande  attention. 

N'ayant  pas  apporté  de  Paris  les  poids  nécessaires  pour 
faire  les  pesées,  M.  Œrsted  a  bien  voulu  mettre  à  ma  dis- 
position une  limite  contenant  le  kilogramime  et  ses  divisions, 
poids  étalon^dorés  et  sortis  de  l'atelier  de  M.  Fortin;  ces 
poids  n'avaient  presque  jamais  servi ,  ils  étaient  sous  une 
surveillance  spéciale,  et  sur  chaque  poids  était  le  poinçon 
de  Fortin;  c'étaient,  par  conséquent,  des  poids  très-pré- 
cieux que  M.  Œrsted,  ainsi  que  tout  le  monde,  devait 
croire  très-exacu,  et  que  je  croyais  pouvoir  me  dispenser 
de  vérifier  ;  mais  je  m'étais  bien  trompé.  Mon  premier  bal- 
lon aspirateur,  jaugé  à  Paris,  étant  cassé,  je  fus  obligé  de 
prendre  le  second  et  de  le  jauger  à  Copenhague;  pour  cette 
opération  j'avais  besoin  de  plus  de  poids  que  le  cabinet  de 
physique  n'en  possédait  ;  je  me  décidai  donc  à  faire  moi- 
même  les  quelques  kilogrammes  qui  m'étaient  nécessaires , 
et  dans  cette  circonstance ,  je  dus  vérifier  tous  les  poids  éta- 
lons faits  par  M.  Fortin. 

Ces  pesées  ont  été  faites  par  la  méthode  de  la  double  pesée 
et  avec  des  balances  d'une  très-grande  sensibilité  comme 
celles  de  Robinson ,  de  Trougthon  et  de  Repsold.  Les  gram- 
mes et  ses  divisions  étaient  en  platine  ;  c'est  par  ceux-ci  et 
par  le  milligramme  que  j'ai  commencé  les  vérifications  ;  tous 
ces  petits  poids  ont  été  pesés  à  un  quart  de  milligramme  près, 
et  ces  pesées,  répétées  à  plusieurs  reprises,  me  prouvèrent 
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que  les  poids  étaient  parfaitement  exacts.  Pour  les  poids 
du  gramme  jusqu'au  poids  de  200  grammes,  c'est-ànlire  le 
poids  de  100  grammes  <ïompris ,  j'ai  employé  la  balance  de 
Troughton,  qui  était  très-sensible  au  demi-milligramme  9 
et  c'est  en  prenant  ici  les  deux  poids  de  100  grammes  que 
j'ai  trouvé  cette  différende  énorme  de  55  milligranmies,  et 
en  répétant  à  plusieurs  reprises  j'ai  toujours  obtenu  les 
mêmes  résultats.  D'où  provenait  cette  diflFérence?  les 
poids  étaient  intacts  et  tels  qu'ils  étaient  sortis  de  l'atelier 
de  M.  Fortin  :  voilà  donc  une  cause  d'erreurs  contre  la- 
quelle il  faut  se  mettre  en  garde,  et  qu'on  aurait  difficile- 
ment pu  prévoir.  Dans  les  autres  poids,  l'erreur  n'était  que 
de  quelques  dixièmes  de  milligramme. 

Pour  les  poids  de  200  grammes  et  au^des^,  je  me  suis 
servi  de  la  balance  de  Repsold,  et  ici  j'ai  troJ^é  une  diflFé- 
rence de  quelques  milligrammes  sur  le  poids  de  200  gram- 
mes et  sur  celui  de  5oo  grammes  ;  sur  le  kilogramme,  la 
différence  était  de  1 1  milligranmies. 

Pour  le  kilogramme  j'eus  encore  recours  à  une  autre  vé- 
rification, c*est-à-dire  que  je  le  comparai  avec  un  kilo- 
gramme étalon  doré  et  envoyé,  il  y  a  quelque  temps,  par 
M.  Pelouze  à  M.  Œrsted,  et  ici  je  trouvais  également  1 1 
milligrammes  de  différence. 

Toutes  ces  pesées  ont  été  répétées  cinq  ou  six  fois  dans 
l'espace  de  plusieurs  jours  et  j'ai  constamment  trouvé  les 
mêmes  différences-,  j'ai  donc  été  obligé  de  faire  des  tables 
de  corrections  avant  de  pouvoir  me  servir  de  ces  poids. 

Ces  différences  tiennent  probablement  en  partie  à  la  na*' 
ture  de  l'étalon  employé  comme  terme  de  comparaison 
par  le  constructeur.  Lct  physiciens  devront  y  avoir  égard 
par  la  suite. 
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Éléments  numériques  des  expériences  sur  Voir  de  Co^ 
penhague. 

Première  expérience.  —  17  novembre  i84i» 

Ciel  découvert  dès  le  matin  ^  plus  tard,  et  pendant  tonte 
la  durée  de  rexpérience,  la  neige  tombait  en  grande  quan- 
tité. 

Le  thermomètre  marquait  —  6^,8  cent. 

Vent  O.-N.-O. 

L'expérience  avait  commencé  à  3^*1 1"^  après  midi. 

Tnbe  à  cuivre  avant  rexpérience  et  vide  d^air 8o3Sr,34^ 

Tube  à  enivre  après  Pexpérience  et  plein  d^azote 808  ,S^ 

•    Tube  à  cuivre  après  inexpérience  et  vide  d^azote 808   ,766 

Btflon  contenant  Tazote  à  ii^'^iS  et  à  o%749^.  » tù35  ,6a5 

Ballon  Yide  à  uo,ia  et  à  0^,7497 1017   ,549 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  06^,006  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sor  19.17t.  Sariw. 

Poids  de  Toxygène ^  4^7  a3  ,oa 

Poids  de  Tazote 18,  i45  76,98 

Air  analysé a3,57a  100,00 

Deuxième  expérience.  —  3o  novembre. 

Ciel  couvert  ^  la  pluie  avait  tombé  pendant  la  nuit» 

Thermomètre  8°,o  cent. 

Vent  S. 

L'expérience  avait  commencé  à  midi. 

Tube  à  enivre  avant  Texpérienee  et  vide  d^air ^  774^'^  ,816 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérienoe  et  plein  d^azote..  .....  780    ^aia 

Tnbe  à  cuivre  après  Pexpérienoe  et  vide  d^azote 780    ,  i54 

Ballon  contenant  Taiote  à  i3<>4o  ^^  ^  ^°^^74'4«  •  •  •  ^  •  •  •  •  i^5    ,730 

Ballon  vide  à  i3<>,77  et  à  o°^,74<5«.; 1217    ,955 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o8'',oo4  d''eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Siiris,i90.  Sor  leo. 

Poids  de  Toxygène 5 ,34a  a3  ,o3 

Poids  de  Tazote 17 ,848  76,97 

Air  tnalysé a3, 190  100,00 
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Troisième  expérience.  —  12  décembre. 

Gel  dëcouTeit,  et  très-beau  tempe  pendant  toute  la  du- 
rée de  Texpérience. 

Thermomètre  5®,o  cent. 

VentS.-O. 

L'expérience  avait  commencé  à  lo'^So'^  du  matin. 

Tube  à  ealTre  tvtnt  Taipérimioe  et  Tide  d^air 7838'  ,5 15 

Tube  à  coWre  tprée  Peipérienee  et  plein  d^aiote 788    9964 

^    Tube  à  eoivie  aprèi  Peipérieiiee  et  ride  d^uote 788    ,9i{i 

BeUon  eontenent  riiete  à  1 10,70  et  à  o"^,748o ia35    fi&t 

BeUonTideà  ii«y9oetào'>,7479 1917    ,610 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oC^ooC  d^eaa. 

On  déduit  de  ces  nombres  :  # 

8«r  Sl»nt.  8w  IM. 

Poids  de  Poxygène 5 ,4o3  aa  ,98 

Poidi  de  Pasote '. .     18,110  77 >o3 

Air  analysé 2i3y5i3  loo^oo 

Quatrième  expérience.  —  i5  décembre. 

Gel  découvert,  et  très-beau  temps,  pendant  toute  la  durée 
de  Pexpérience. 

Thermomètre  4^^5  cent. 
Vent  O.-S.-O. 

L'expérience  avait  commencé  à  la'^So''. 

K 

Tabe  à  cuiTre  avant  rexpérienee  et  ride  d*air 7668^  ,180 

Tube  à  ouiTrt  après  Texpérience  et  plein  d^asote 771    ,65  o 

Tube  à  cuÎTre  après  Pexpérience  et  Tide  d*aiote 771     ,591 

Ballon  contenant  Tasote  à  itP^^  et  à  0^,7576 laSS    ,5o8 

Ballon  Tide  à  ia<>, 83  et  à  0^7571 1217    ,443 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS'yOoÇ  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  tS^IU.  Snr  100. 

Poids  de  Toxysène ^f4'7  a3,oi 

Poids  de  Taiote 18,197  76,99 

Air  analysé !i3,544  100,00 
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Cinquième  expérience.  —  2a  décembre. 
Ciel  couvert  dès  le  matin  \  neige  tombant  pendant  toute 
la  durée  de  Texpérience. 

Thermomètre  i**,5  cent.  Le  temps  était  calme. 
L'expérience  avait  commencé  à  i  i**3o"*  du  matin. 

Tube  à  enivre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 7^4^'' f  732 

Tube  à  cuivre  après  Texpérlence  et  plein  d^azote. .......  790    ,ai8 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérieneo  et  vide  d^azote 790    ,  i5o 

Ballon  contenant  Tazote  à  1 10,95  et  à  o"^,75o4 ia35    ,957 

Ballon  vide  à  la^aô  et  à  o™,75o5 1217    fi^^ 

liO  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o8',oo7  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  «8,567.  Sar  100. 

Poids  de  Toxygène 5,4^0  a3,o4 

Poids  de  Tazote i8,i37  76,96 

■  I  il . 

Air  analysé a3,567  100,00 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  cinq  expériences,  on 
trouve  : 

Oxygène. . . .     23o,i6  ou  bien    a3 
Azote 7^)84      "  .        77 

1000,00  100 

pour  la  composition  de  Tair  en  poids  pris  à  Copenhague. 

Mes  résultats  s'accordent,  comme  on  voit,  parfaitement 
avec  ceux  que  MM.  Dumas  et  Boussingault  ont  obtenus  sur 
l'air  de  Paris  et  sur  l'air  rapporté  du  Faulhom  et  analysé 
par  les  mêmes  chimistes,  et  enfin  avec  ceux' que  M.  Stas  a 
obtenus  à  Bruxelles,  M.  Marignac  à  Genève,  M.  Brunner  à 
Berne ,  et  M.  Verver  à  Groningue.  Le  tableau  suivant  ne 
peut  laisser  de  doute  à  cet  égard. 


iiim.  de  Chim.  et  de  Phys.,  3"»«  série,  t.  Vllï.    (Août  i843.)      ^8 
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LIEUX. 


Paris 

Bruxelles. . . 
Genève  . . .  • 

Berne 

Faulhom. . . 
Groningoe. 
Copenhagae 


MOYENNE  DE  L'OXYGÈNE 
et  de  ruote  pour  lOOO  d'air  en  poids. 


Oxygène. 


a3a,o 

770,0 

23o,6 

769,4 

aa9,8 

770, a 

- 

239,5 

7:0,5 

««9,7 

770,3 

««9,9 

770,1 

a3o,i 

769,9 

Ainsi,  comme  toutes  ces  analyses  ont  été  faites  à  des  épo- 
ques éloignées,  dans  des  circonstances  météorologiques  très- 
diverses,  pendant  l'été  et  pendantrhiver,  par  le  beau  temps, 
la  pluie,  la  neige,  etc.,  on  est  porté  à  croire  que  la  compo- 
sition de  Tair  atmosphérique,  dans  ces  différentes  localités, 
est  la  même,  à  très^peu  de  chose  près.  Cependant  on  doit 
observer  que  la  différence  entre  les  moyennes  de  Pair  de 
Bruxelles,  par  exemple,  et  Tair  du  Faulhom,  ne  peut  pas 
être  due  au  procédé  d'analyse,  qui  ne  saurait,  par  son  exac- 
titude, amener  cette  variation. 


§  n.  •—  analyses  de  Pair  de  la  mer  du  Nord, 

En  partant  de  Paris,  le  3i  juillet  1841,  j'ai  emporté 
quatre  grands  ballons  de  20  à  25  litres  de  capacité  chacun. 
Ces  ballons  étaient  fermés  de  la  même  manière  que  ceux  qui 
avaient  été  expédiés  en  Suisse  quelques  jours  auparavant  j 
leur  description  se  trouve  dans  le  Mémoire  de  MM.  Du- 
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mas  et  Boussingault  (i).  Le  vide  avait  été  fait,  dans  ces  bal» 
looSy  à  o'^yOoS  environ,  le  jour  même  de  mon  départ. 

Te  me  rendis  directement  au  Havre,  et  le  lendemain 
matin  je  m^embarquai  pour  Copenhague,  j'avais  égale- 
ment emporté  de  Paris  du  mercure  et  un  tube  baromé-' 
trique ,  en  un  mot  toutes  les  choses  nécessaires  pour  vé-^ 
rifier  le  vide  des  ballons  avant  d'y  recueillir  l'air;  mais  je 
fus  obligé  de  renoncer  à  cette  vérification ,  le  roulis  proje- 
tant le  mercure  dans  les  ballons.  Comme  il  était  convenu 
que  je  ne  remplirais  les  ballons  qu'au  moment  où  je  serais 
arrivé  en  pleine  mer,  et  le  plus  loin  possible  des  côtes,  le 
premier  ballon  ne  fut  rempli  que  le  2  août  ?  je  fis  cette  opé- 
ration moi-même  ,  quoique  soufirant  déjà  beaucoup  du  mal 
de  mer,  et  je  pus  tenir  compte  du  baromètre  et  du  thermos- 
mètre.  Les  latitudes  et  les  longitudes  m'ont  été  fournies  par 
le  capitaine  du  vaisseau. 

Mon  indisposition  m'empèchant  de  remplir  moi-même 
les  trois  autres  ballons,  M.  Petersen,  le  second  du  navire, 
qui  m'avait  assisté  dans  mes  premières  opérations,  voulut 
bien  se  charger  de  ce  soin. 

Peu  de  temps  après  mon  arrivée  à  Copenhague,  et  après 
que  toutes  les  dispositions  nécessaires  aux  analyses  eurent 
été  prises ,  les  ballons  furent  l'objet  d'expériences  propres 
à  déterminer  la  composition  de  l'air  qu'ils  contenaient. 
Par  les  soins  de  M.  Garlieb,  conseiller  d'État  et  député  de 
la  chambre  royale  de  la  douane,  la  caisse  qui  les  renfer- 
mait, ainsi  que  les  autres  caisses  contenant  les  appareils  que 
j'avais  emportés  de  Paris,  me  furent  livrées  intactes. 

On  a  fait  une  analyse  sur  chacun  des  quatre  ballons , 
et  eUes  furent  toutes  exécutées  de  la  même  manière  que 
les  analyses  de    Tair  de    Copenhague  \  on   réunissait  le 


(i)  Recherches  sur  la  véritable  composition  de  Pair  atmosphérique,  par 
MM.  Dumas  et  Boussingault.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  §^  série, 
tome  III,  pag^  393.) 

28. 
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ballon  au  moyen  d*un  tube  recourbé  et  de  deux  tubes  en 
caoutcbouc  avec  le  robinet  qui  était  placé  au  commence- 
ment de  l'appareil,  et  Ton  ne  commençait  Tânalyse  qu'a- 
près s'être  assuré  que  tout  le  système  gardait  parfaitement 
le  vide. 

Voici  les  résuluts  obtenus. 

Première  expérience*  —  Air  recueilli  le  a  août ,  à  i''  1 5" 
après  midi ,  à  5a^  ZS  latitude  nord,  et  o°  58'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  couvert;  temps  nuageux  et  vaporeux  à  l'horizon. 

Vent  O.-N.O. 

Dislance  des  côtes ,  7a  kilomètres  environ. 

Baromètre  o^^'jZ'j^. 

Thermomètre  17^,0  cent. 

Tube  à  eoiTre  aruit  rezpérienee  et  vide  d^air 7806^  ,0^9 

Tube  à  eoiTre  aprèe  Texpérienee  et  plein  d^azote ^82    ,641 

Tal>e  à  enivre  après  Texpérience  et  vide  d^asoto 78a    ,608 

BalloD  eonteoant  Tazote  à  la^^^  et  à  o^y']^ iaa6    »3o4 

Ballon  vide  à  iao,56  et  à  o%749Î 1217    ,536 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS^,oo4  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  ll.vrs.  Sar  IM. 

Poida  dé  Toxygénç ^fil^  aa,6a 

Poids  de  Tazote 8,803  77 ,38 

Air  analyse 11 ,375  100,00 

Deuxième  expérience  {i).  —  Air  recueilli  le  3  août,  à 
i**  x5*  du  matin,  à  54*i5'^  latitude  nord,  et  à  2*^7'  longitude 
est  de  Paris. 

Beau  temps  \  ciel  découvert  :  cependant  l'horizon  était  un 
peu  vaporeux. 


(i)  Cette  analyse  n'a  pu  être  exécutée  que  sur  une  faible  quantité  d'air;  la 
première  analyse  ayant  été  manquée,  le  ballon  n't'tait  plus  qu'à  moitié 
rempli  d'air. 
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DisUpnce  des  côtes,  120  kilomètres  environ. 
Baromètre  o",7335. 
Thiermomètre  16^,0  cent. 

Tube  à  cuivre  avant  rezpérience  et  vide  d^air 769^1^  ,6^9 

Tube  à  cuivre  après  Tex^rience  et  plein  d^azote 771    ,024 

Tnbe  à  euivre^^près  Pexpérienoe  et  vide  d^azote 771    ,014 

Ballon  contenant  Tazote  à  1 10,95  et  à  o'",755o.. i2;ia    ,007 

Ballon  vide  à  iao,o8  et  &  o°>, 7545 1217    ,4()o 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6>^yOoa  d'eau. 

On  dçduit  de  ces  nomb^^  : 

Sur  5.875.  Sût  100. 

Poids  de  l'oxygène i  ,827  2a  ,58 

Poids  de  Tazote 4,548  77,4a 

Air  analysé .'    5,876  100,00 

Tf^isième  expérience. — Air  recueilli  le  3  août ,  à  i  o"*  45* 
du  matin,  à  55*^30'  latitude  hord^  et  à  3®io'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  découvert  ;  temps.  très-beau« 

Vent  N. 

Distance  des  côtes,  i36  kilomètres  environ. 

Baromètre  o"',733o. 

Thermomètre  i6^,5  cent. 

Tube  2^  cuivre  avapt  Texpérieneo  et  vide  d^air 774^'  i^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience .  et  plein  d'azote 776    ^780 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d'azote 776    ,745 

Ballon  contenant  l'azote  à  1  io,6o  et  à  o%7564 iaa6    ,ooa 

Ballon  vide  à  laV^et  à  0^7567 1217    ,45o 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oSi^,oo4  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Snr  11,127.  Sur  100. 

Poids  de  l'ofygène a  ,5j6  aa  ,61 

Poids  de  l'azote 8 ,61 1  77 ,39 

Air  analysé ^^*^^7  100,00 
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Quatrième  expérience,  —  Air  recueilli  le  4  août,  à  8^  So"^ 
du  matiii,  à  $7^4^  latitude  nord,  et  à  8®  22'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  découvert  ^  beau  temps ,  mais  très-yaporeux  à  llio^ 
rizon. 

Vent  S. 

Distance  des  côtes,  16  à  20  kilomètres  environ. 

Baromètre  o*,7285. 

Thermomètre  16*^,0  cent« 

Tabe  à  euÎTre  mw9n%  Pexpérienee  et  TÎde  (Tkir 8o8B^  ,791 

Tube  à  caÎTre  aprèt  rexpérience  et  plein  «Tasote. 811    ,4^0 

Tube  à  cuiTre  après  Texpérienoe  et  TÎde  «Taaote. .  .*.....  81 1    >385 

Ballon  contenant  Tazote  à  1 3^,80  et  à  o°>975o4 1336    ,490. 

Ballon  ride  à  i3o,85  et  à  o"',75o8 1217    ,619 

Le  petit  tnbe  à  ponce  acide  a  fixé  oS'yOo)  d^eau. 

On  déduit  de  ces  expériences  : 

Sar  11, 4M.  Sv  100. 

Poid»  de  Toxygène ^jSg?  m, 69 

Poids  de  Taxote 8,8g8  77,41 

Air  analysé >i>49^  100,00 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  quatre  expériences,  on 
trouve  : 

8«r  1000  4*air  «n  poldi. 

Oxygène n6,o 

Axote.... 774»<> 

1000,0 

pour  la  composition  de  Tair  atmosphérique ,  recueilli  sur 
la  mer  du  Nord,  au  mois  d'août  1841  • 

L'air  de  la  mer  contenait  donc  22,6  d'oxygène  pour  loo 
d'air,  tandis  que  nous  avons  vu  que  l'air  de  la  terre  en  con- 
tenait 23  pour  100^  différence  énorme  qu'on  ne  saurait  at- 
tribuer à  la  méthode  d'expérimentation,  car  il  £iudrait 
supposer  une  erreur  de  oS'',o6o  en  moins  sur  la  pesée  de 
l'oxygène,  et  de  o8'',20o  en  plus  sur  celle  de  l'azote;  et  » 
coup  sûr,  il  est  impossible  de  commettre  une  erreur  aussi 
grave.  Cet  écart  doit  donc  nécessairement  résulter  d'unç 
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différence  réelle  dans  la  composition  de  Tair  de  la  mer  et 
de  Pair  de  la  terre.  Il  serait  difficile  de  le  comprendre 
autrement ,  car  même  en  supposant  que  les  ballons  n'a- 
vaient pas  gardé  parfaitement  le  vide,  il  serait  toujours 
difficile  d'admettre  qu'ils  avaient  tous  perdu  de  la  même 
manière.  Cette  différence  ne  peut  donc  provenir  d'au- 
cune cause  d'erreur.  On  arrivera  assez  facilement  à  se 
rendre  compte  de  ce  résultat  en  se  rappelant  que  l'eau  de 
la  mer,  comme  celle  des  fleuves,  renferme  de  l'air  en  dis- 
solution ,  que  l'oxygène  est  beaucoup*  plus  soluble  que  l'a- 
zote-, enfin  que  tous  les  animaux  qui  peuplent  les  mers  ont 
besoin  d'oxygène  pour  leur  respiration ,  et  qu'à  mesure  que 
ces  animaux  se  sont  emparés  de  l'oxygène ,  qui  était  dis- 
sous, la  surface  de  la  mer,  en  contact  avec  l'atmosphère, 
vient  enlever  à  celle-ci  une  nouvelle  quantité  d'oxygène , 
et  ainsi  de  suite. 

On  peut  se  demander  si  ces  résultats  sont  constants  pour 
If  air  recueilli  sur  la  mer,  si  certaines  zones  de  l'atmosphère, 
si  les  différentes  saisons  n'ont  aucune  influence  sur  cette 
composition  :  c'est  ce  que  nous  examinerons  tout  k  l'heure. 

§  ni.  —  analyses  de  Fcur  d'Elsineur. 

Après  avoir  trouvé  ces  résultats  très-remarquables  dans 
les  analyses  de  l'air  de  la  mer,  et  après  les  avoir  commu- 
niqués à  cette  Académie,,  sa  Commission  me  fit  parve- 
nir des  instructions  nouvelles,  et  me  chargea  de  faire 
quelques  analyses  de  l'air  un  jour  où  le  vent  de  mer  souffl(>' 
rait  avec  force.  On  me  disait:  «  On  vous  recommande  bien 
yy  expressément  de  faire  une  ou  deux  analyses  les  jours  où 
»  le  vent  souffle  aVec  force ,  de  refaire  avec  soin  vos  ana- 
yy  lyses  de  l'air  pris  en  mer  sur  l'air  qui  vous  reste,  et  sur- 
»  tout  de  reprendre ,  à  votre  retour,  de  l'air  en  mer  pour 
)K  l'analyser  ici.  » 

Copenhague  n'étant  pas  si^é  d'une  manière  favorable 
pour  avoir  Vair  de  la  mer,  je  me  suis  transporté  à  ElsiQeur 
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pour  recueillir  de  Tair  par  le  vent  de  mer.  Elsineur  est  situé , 
comme  on  le  sait,  à  Tentrëe  du  Sund,  et  Tair  a  été  pris  sur 
la  forteresse  du  château  de  Krouboi^,  qui  est ,  pour  ainsi 
dire,  située  dans  la  mer  même.  Mon  ami  M.  F.  de  Schier- 
beck,  officier  de  la  marine  royale,  a  bien  voulu  m^assister 
dans  cette  opération.  La  vérification  du  vide  dans  les 
ballons  éumt  faite,  nous  les  remplîmes  tous  le  i8  février, 
à  Q^3o"^  du  matin,  par  une  très-forte  brise  de  N.-O. 
venant  par  conséquent  de  la  mer.  Voici  les  résultats  des 


Première  expérience.  —  Air  recueiUi  le  i8  février  1842, 
à  g^  36^  du  matin,  à  12  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer. 

Ciel  couvert  ;  temps  nuageux. 

Vent  N.-O.  et  la  brise  était  très-fraîche. 

Baromètre  o^^yG^. 

Thermomètre  4*>o  cent. 

Tube  à  cuivre  avant  rexpériencc  et  vide  d^air  « « . .  7i4S>'  finàS 

Tube  à  cuivre  après  Inexpérience  et  plein  d^azote 'jvj    ,a46 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  ot  vide  d^azote 7^27    ,ai4 

Ballon  contenant  Pazote  à  i  io,38  et  à  o*",758o iaa5    ,93a 

Ballon  vide  à  iro,55et  à  o">,7577 1217    9^ 

Le  petit  tube  à  ponce  acfde  a  fixé  o8^,oo3  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  ll.tw).  Sur  lOO. 

Poids  de  Toxygène a  ,59a  a3 ,04 

Poids  de  Tazote 8 ,658  76  ,g6 

Air  analysé ii,a5o  100,00 

Deuxième  expérience,  —  Même  air. 

Tube  à  cuivre  ayant  Texpérience  et.  vide  d^air. 'JV^^t^* 

Tube  à  cuivre  après  l-expériencc  et  plein  d^azote 730    ,io3 

Tube  à*  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d^azote 730    ,069 

Ballon  contenant  Pazote  à  iao,6a  et  à  o™,75Sa 1336    ,  167 

Ballon  vide  &  130,78  et  à  o*»,758o 1217    ,393 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  ffté  oÇ^^^ooS  d^es^u. 
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On  déduit  de  ces  nombres  : 

Snr  ll,W7.  SuMOO. 

Poids  de  Toxygène a  ,64i  .  a3  ,o3 

Poids  de  l'azote 8,8a6  76,97 

Air  analyse ii»4^.  100,00 

Troisième  expérience.  —  Même  air. 

Tube  &  cuivre  avant  rezpérience  et  vide  d'air ji^V  ,760 

Tube  à  cuivre  après  rexj^ience  et  plein  d^aiote 749    y^^Q 

Tube  à  cuivre  après  Texpërience  et  vide  d'azote 749    )ao7 

Ballon  contenant  l'azote  à  i7f>fi5  et  à  0^,754 1 laaS    ,8S4 

Ballonvideà  130,90  et  à  o™,7538 "17    ,4o4 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  ^,004  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  1S,019.  Sar  100. 

Poids  de  l'oxygène 3 ,461  oS  ,04 

Poids  de  l'azote 11, 558  76,96 

Air  analysé i5,oi9  100,00 

En  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  analyses,  on  trouve  : 

Sar  1000  d'air  en  pofdi. 
Oxygène...      a3o,37 
Azote 769,63 

1000,00 

pour  la  composition  de  Pair  atmosphérique  pris  à  Elisineur, 
au  mois  de  février  1842 . 

Ces  résultats  ne  s'accordent  pas  avec  ceux  obtenus  sur 
Pair  de  la  mer,  mais  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux 
que  nous  avons  obtenus  pour  Pair  de  Copenhague. 

§  IV.  —  Nouvelles  analyses  de  Tair  pris  en  mer. 

Étant  parti  de  Copenhague  au  mois  de  mai ,  pour  re-^ 
tourner  en  France,  je  pris  d'avance  toutes  les  dispositions 
nécessaires  pour  recueillir  de  nouveau  de  Tair  sur  la  mer 
du  Nord  pendant  ma  traversée  pour  le  Havre. 

Sur  ma  demande,  M.  Dumas  avait  bien  voulu  me  faire 
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parvenir,  avant  mon  départ,  deux  autres  caisses  contenant 
six  ballons  d*une  très-grande  capacité*,  ainsi  j'étais  muni 
de  dix  ballons ,  pouvant  contenir  une  très-grande  quan- 
tité d'air  atmosphérique.  Ils  avaient  tous  été  vidés  à  Co^ 
penbague  avant  mon  départ,  et  je  m'étais  préalablement 
assuré  qu'ils  gardaient  parfaitement  le  vide  pendant  buit 
jours  au  moins. 

Plus  beureux  que  dans  mon  voyage  précédent,  je  pus 
remplir  moi-même  tous  les  ballons.  Le  capitaine  du  navire 
ayant  eu  la  complaisance  de  laisser  les*  caisses  sur  le  pont 
pendant  toute  la  traversée,  mon  travail  devint  plus  facile. 
Toutes  les  prises  d'air  furent  faites  dans  la  direction  du 
vent  et  à  5  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  ^ 
le  baromètre  et  le  thermomètre  n'ont  pu  être  observés 
cette  fois,  par  suite  du  mauvais  état  dans  lequel  ils  se  trou- 
vaient. 

Arrivé  au  Havre,  je  transportai  les  caisses  à  Paris ^  ayant 
obtenu,  par  Vintermédiaire  de  M.  Duntzfeit,  consul  de 
Danemark  au  Havre ,  qu'elles  ne  fussent  point  ouvertes  à  k 
douane,  d'où  je  pus  les  retirer  deux  ou  trois  joui»  après 
mon  retour. 

J'ai  exécuté  toutes  les  analyses  qui  vont  isuivr^  dans  le* 
laboratoire  de  M.  Dumas ,  sous  ses  yeux  et  aidé  de  ses  bien- 
veillants conseils*,  qu'il  me  soit  permis  deTen  remercier  etr 
de  lui  offrir  l'bommage  de  ma  vive  reconnaissance. 

Voici  les  résultats  des  analyses  de  Fair  pris  en  mer  pen- 
dant mon  retour. 

Première  expérience.  —  Air  recueiUi  le  22  mai  à  g'^So" 
du  matin,  à  57^ So'  latitude, nord,  et  à  8^28'  longitude 
est  de  Paris. 

Ciel  couvert  ;  temps  nébuleux. 

VentS.-O. 

Distance  des  côtes,  16  kilomètres  environ. 
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Tube  à  cuivre  aTant  Pexpérience  et  vide  d^air 4^''»4o^ 

Tabe  à  ouivre  après  Pexpérience  et  pl^in  d'azote 4^    ,916* 

Tube  à  cuivre  après  PexpériCDee  et  vide  d'azote 4^    9^ 

Ballon  contenant  Pazote  à  aio,ao  et  à  o°>,76$5 iaa8    ,% 

Ballon  videàaio,35  et  à  o™,76»5 iai6    ,962 

]>  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6r,oo3  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

SorlMl*.  Sur  100. 

Poids  de  Toxygène 3, 491  ^3, 09 

Poids  de  Pazote .«..,...     11 ,6a3  76  ^91 

Air  analysé i5,ii4  100,00 

Deuxième  expérience, — Air  recueilli  le  22  mai,  à  6M5" 
du  soir,  à  57^4'  latitude  nord  et  à  3^  10'  longitude  est  de 
Paris. 

Ciel  découvert;  beau  temps. 

Vent  S.  ;  belle  brise. 

Distance  des  côtes,  108  kilomètres  environ. 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 4938<',58o 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d'azote. ..;....  497    t'^^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'azote. 497    ><^4* 

Ballon  contenant  l'azote  à  ii^y')^  et  à  o™,755o laaS    ,957 

Ballon  vide  à  aao,85  et  à  o",7553 1217    ,445 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oSr,oo8  d'eau.  * 

Ou  déduit  de  ces  nombres  : 

Snris,006.  Sur  100. 

Poids  de  l'oxygène 3 ,469  a3 ,  12 

Poids  de  l'azote 11 ,537  76 ,88 

Air  analysé i5,oo6  100,00 

Troisième  expérience. — Air  recueilli  le  23  mai,  à  i*»©"^ 
après  midi,  à  54^ 3o'  latitude  nord  et  à  2**4o'  longitude 
est  de  Paris. 

Ciel  couvert  ;  pluie  pendant  toute  la  matinée. 

VentS.-O.  calme. 

Distance  des  côtes,  112  kilomètres  environ. 
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Tube  à  cuivre  avaiit  Peiptlrieiice  et  vide  d^air 479^  *o6o 

Tobe  à  eoitre  aprèt  reipérienee  et  plein  d^azote 4^    ,494 

Tube  à  cuiTre  aprèt  Teipérienoe  et  vide  d^azote 4^    ,4^ 

Ballon  contenant  l'axote  è  040,15  et  à  o">,76o4 i6o5    ,45i  * 

Ballon  Tide  à  340,28  et  à  o%76o5 tSgi    ,i3a 

Le  petit  tnbeà  pouce  acide  a  Gié  osr,oo4  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sv  14.767.  Sar  lOQ. 

Poids  de  Poiygène 3,4^3  a3,io 

Poids  dePaxote ii,355  76,90 

Air  analysé i4»7^    '         100,00 

Quatrième  expérience. — ^Air  recueilli  le  24  n^i>  à  S'^o" 
du  matin,  à  52*^41'  latitude  nord  et  à  i** 7'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  couvert. 

Vent  S.-E. 

Distance  des  côtes,  60  kilomètres  environ. 

Tube  à  caiTTe  avant  Pexpérience  et  TÎde  d^air 483sr  fig% 

Tube  à  colTre  après  l'^expérience  et  plein  d^atr 4^7    ,o8S 

Tube  à  enivre  après  Texpérience  et  vide  d*aiote 4^    9^' 

Ballon  contenant  IViKote  à  a3o,8o  et  à  o'B,76o3 isa8    ,752 

Ballon  vide  à  330,93  et  à  o»,76oa 1317    ,352 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS',018  d^eau. 

'  On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  l*,6M.  Snr  100. 

Poids  de  Toxygène 3 ,461  23 ,23 

Poids  de  l'azote. ii,438  76,77 

Air  analysé.  .' 14*899  100,00 

Cinquième  expérience. — Air  recueilli  le  24  mai ,  à  4*'o™ 
après  midi,  à  52^6"  latitude  nord  et  à  o^4o'  longitude  est 
de  Paris. 

Ciel  couvert;  temps  nuageux. 


(*)  Cette  expérience,  ainsi  que  la  cinquième,  ont  été  faites  avec  le  grand 
ballon  de  M.  Dumas;  les  corrections  relatives  à  la  poussée  pour  .ce  ballon 
sont  pour  Qo^i  q=  oS>^,oii,  et  pour  o™",i  =  o8',oo3. 
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Venl  O.-N.-O. ,  mais  le  vent  changeait  à  chaque  moment  : 
de  lo  heures  à  n  heures  nous  eûmes  un  orage  ^  l'eau  tom- 
bait à  torrent  et  nous  fûmes  obligés  de  nous  arrètei^lusieurs 
fois ,  à  cause  des  brouillards  épais. 

Distance  des  côtes,  60  kilomètres  environ. 

Tube  à  cuivre  avant  rexpérience  et  vide  d'air 5 148'*,  786 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d'azote 5 18    ,844 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'azote 5 18    ,8ao 

Ballon  contenant  l'azote  à  340,40  et  à  o«>,76ao 1607    ^70 

Ballon  vide  à  340,45  et  à  0^,^62^ i594    ,019^ 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS>^,oo3  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sarl7,8t0.  Sarioo. 

Poids  de  l'oxygène 4  9^^  -^^  >o4 

Poids  de  l'azote 13,483  76,96 

Air  analysé 17,530  100,00 

En  prenant  les  moyennes  de  ces  cinq  analyses,  on  trouve  : 

Sur  1000  d'air  en  poids. 
Oxygène. . .      33i , 16 
Azote 768,84 

1000,00 

pbur  la  composition  de  Pair  atmosphérique  recueilli  au 
mois  de  mai  sur  la  mer  du  Nord;  or  nous  avions  trouvé 
comme  moyenne,  pour  le  même  air  recueilli  au  mois 
d'août,  2265O  d'oxygène  pour  loood'air,  ce  qui  fait  une  dif- 
férence énorme*  D'où  provient  ce  changement  dahs  l'état  de 
l'atmosphère?  Est-il  du  à  la  différence  de  saisons?  ou  bien 
cette  différence  tient-elle  à  quelque  autre  cause  qu'on  n'est 
pas  en  état  d'expliquer  jusqu'à  présent ,  par  suite  du 
petit  nombre  d'expériences  qui  ont  été  faites  jusqu'ici? 

Nous  remarquerons  également  que  ce  dernier  air  est 
sensiblement  plus  riche  eh  oxygène  que  l'air  de  la  terre , 
et  que  l'air  recueilli  le  24  mai ,  à  8  heures  du  matin,  était 
plus  riche  en  oxygène  que  l'air  recueilli  le  même  jour 
à  4  heures  du  soir  5  mais  on  voit  aussi  que  l'état  de  l'at- 
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mo^hère  n'était  pas  le  même»  qu'un  orage  avait  eu  lieu 
pendant  cet  intervalle ,  que  la  pluie  était  tombée  en  très- 
grande  (fliintité  et  que  le  vent  avait  changé  de  direction. 
Cette  différence  pourrait  dès  lors  recevoir  une  explication 
plausible  ;  car  on  sait  que  Teau ,  et  par  conséquent  la  pluie , 
dissout  avec  beaucoup  plus  de  facilité  Toxygène  que  l'azote» 
ce  qui  permet  de  comprendre  qu'après  un  orage ,  la  quan- 
tité d'oxygène  puisse  diminuer  sensiblement ,  quoique ,  jus- 
qu'ici 9  on  ne  l'ait  pas  observé.  Quant  aux  autres  expériences, 
elles  concordent  assez  entre  elles ,  comme  du  reste  on  le 
verra  plus  facilement  en  examinant  les  tableaux  qui  sont  à 
la  fin  de  ce  Mémoire. 

Néanmoins ,  je  serais  plus  disposé  |[  attribuer  les  résul- 
tats obtenus  »  à  la  cause  suivante. 

On  sait  maintenant,  en  effet,  par  les  expériences  de 
M.  Morren  (i)  ,  que  l'eau  des  viviers  peut  renfermer  des 
quantités  très-variables  d'oxygène ,  que  cela  tient  à  une  pro- 
priété qu'on  n'avait  pas  reconnue,  celle  dont  jouissent  cer- 
tains animalcules  de  décomposer  l'acide  carbonique  et  de 
dégager  l'oxygène.  Cette  décomposition  s'opère  sous  l'in- 
fluence de  la  lumière ,  et  elle  exige  conséquenmient  trois 
conditions  simultanées  : 

i^.  La  présence  de  l'acide  carbonique-, 

2°.  Celle  des  animalcules  actifs  ; 

3^.  L'intervention  de  la  lumière. 

On  sait  que  les  animaux  de  cet  ordre  paraissent  ou  dis-* 
paraissent  tout  d'un  coup  en  masses  innombrables  sur  de 
très*grandes  étendues  de  mers. 

Par  leur  présence ,  et  sous  des  conditions  favorables ,  la 
mer  peut  devenir  le  siège  d'une  émission  notable  d'oxygène; 
l'air  pris  à  la  surface  peut  Vaccuser. 

.'         ..     ■  I'        ■  '  »    I  ...  I.  I    ■      "■  !■       I         ■ 

(i)  Sar  riufluence  qu'exercent  et  la  lumière  et  la  substance  organique  de 
couleur  verte  souvent  contenue  dans  Peau  sta^piante,  sur  la  qualité  et 
la  quantité  des  gaz  que  celle-ci  peut  contenir  ;  par  M.  A.  Morren  (  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série ,  tome  I ,  page  /i%.) 
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En  Tabsence  de  ces  animalcules ,  les  animaux ,  qui  vivent 
aux  dépens  de  Toxygène  dissous  dans  Teau  de  mer ,  opèrent 
en  sens  inverse ,  et  Teau  de  mer ,  plus  ou  moins  dépouillée 
d*oxygène,  devient  bientôt  le  siège  d'une 'absorption  qui 
tend  à  diminuer  Foxygène  de  Tair  qui  rase  sa  surface. 

Eu  égard  à  la  grande  masse  de  Teaudes  mers,  il  faut  s'at- 
tendre en  outre  que  de  tels  phénomènes  atiront  un  effet  du- 
rable,  et  ne  se  montreront  pas  aussi  variables  ni  aussi  pro- 
pres i  faire  suivre  la  cause  qui  les  détermine  par  un  effet 
que  nos  instruments  puissent  accuser,  que  lorsqu'il  s'agit 
de  Teau  en  masse  limitée  y  d^un  vivier  par  exemple. 

Il  serait  donc  d'un  grand  intérêt  de  reprendre,  dans  une  * 
localité  favorable,  l'analyse  de  l'air  contenu  dans  l'eau  de 
mer,  à  diverses  époques  de  l'année  et  en  combinant  les  expé^ 
riences  avec  des  observations  microscopiques  capables  d'é- 
clairer sur  la  constitution  organique  de  l'eau  sur  laquelle 
porterait  l'expériente  elle-même. 

Tout  porte  a  croire  qu'on  y  découvrirait  des  variations» 
Celles-ci  auraient  probablement,  à  cause  des  masses,  une 
marche  assez  lente.  On  ne  peut  donc  guère  s'attendre  à  voir 
l'air  de  la  surface  offrir  des  changements  de  composition  en 
rapport  avec  les  circonstances  météorologiques  ou  organi- 
ques observées  au  moment  même  de  l'expérience. 
#  La  composition  actuelle  de  l'air  pris  à  la  surface  de  la 
mer  serait  donc  la  conséquence  d'un  état  antérieur  qui 
pourrait  remonter  plus  ou  moins  loin ,  et  dont  les  limite! 
ne  sauraient  être  fixées  autrement  que  par  l'expérience. 
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Tableau  des  analyses  exécutées  sur  l'air  de  Copenhague. 


JOIJBS. 


17  noTembre  iSfi 
3o       w         .... 

la  décembre 

i5       tt         ..  •• 
aa       tf         .... 


BAmOMiTKB 

niuioii. 

TEVn. 

ÉTAT 

dn  CleL 

<h^ 

-e»8 

0.  N.  0. 

Neige. 

o.74>4 

-1-8,0 

S. 

CouTert. 

0,7480 

5,0 

s.  0. 

Beau. 

0,7576 

4.5 

0.  s.  0. 

Beau. 

0,7504 

1,5 

Calme. 

Neige. 

MovAnne. 

OXTCiWK 

dans  1000 
parties 
d'tlr  M€. 


a3o,a 
a3o,3 
aa9,8 
a3o,i 
a3o,4 

a3o,i6 


Jir  atmosphérique  d'Élsi/^eur, 


JOURS. 


18  février  184a. 


0"»  ,7670 


400 


N.  O. 


ÉTAT 

du  ciel. 


Couvert. 


■OTBimE 

de  l'oxyg. 

dans  1000 
part,  d'air 
sec,  pour  8 

analyses. 


a3o,37 
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§  V.  —  Analyse  de  Tair  recueilli  à  la  Guadeloupe, 

L'Académie  des  Sciences  ne  s'est  point  bornée  à  faire  exé- 
cuter des  expériences  sur  la  composition  de  Fair  atmosphé- 
rique en  Europe,  elle  a  voulu  voir  également  si  l'air  re- 
cueilli à  une  trè&-grande  distance ,  sous  la  zone  tropicale 
par  exemple,  n'offrirait  pas  des  variations  plus  grandes  que 
l'air  analysé  dans  les  différentes  localités  déjà  citées  ;  à  cet 
effet ,  elle  a  chargé  M.  C.  Deville ,  ingénieur  civil  et  an- 
cien élève  de  l'Ecole  des  Mines ,  de  recueillir  de  l'air  pen- 
dant son  séjour  à  la  Guadeloupe.  M.  DeviUe  s'est  empressé 
d'exécuter  cette  opération  avec  une  très-grande  exactitude , 
et  n'a  rien  négligé  pour  assurer  la  réussite  parfaite  de  Tex- 
périence. 

On  avait  expédié  de  Paris  douze  ballons  d'une  très-grande 
capacité*,  ils  étaient  préalablement  vidés  :  on  s'est  assuré 
qu'ils  gardaient  le  vide  pendant  un  temps  très-long ,  et ,  pour 
plus  de  sûreté,  on  avait  pris  la  précaution  de  garnir  chaque 
ballon  d'une  enveloppe  de  caoutchouc  qui  était  remplie 
d'une  dissolution  saturée  de  sucre  (i),  de  manière  que  si 
les  ballons  n'avaient  pas  gardé  le  vide,  le  liquide  devait 
nécessairement  entrer  dans  le  ballon ,  et  de  cette  manière 
avertir  l'opérateur  \  ce  qui ,  en  effet ,  a  eu  lieu  pour  trois 
ballons.  Les  autres  ballons  avaient  parfaitement  gardé  le 
vide. 

La  description  de  ces  ballons  est  rapportée  dans  le  Mé- 
moire de  MM.  Dumas  et  Boussingault. 

Voici  les  deuils  qui  sont  donnés  par  M.  Deville  sur  la 
manière  dont  il  a  opéré ,  et  les  circonstances  dans  lesquelles 
il  a  recueilli  cet  air  : 

«  L'air  pris  au  Canal ,  les  20  et  21  novembre,   appar- 


(i)  On  s'est  bien  trouvé  de  Pemptoi  de  cette  liqueur  \  Phnile  au  con* 
traire,  employée  d'abord  pour  quelques-uns,  attaque  fortement  le  caout- 
chouc au  bout  d'un  certain  temps. 
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i>  tient  à  une  série  de  jours  beaux  et  secs^  Tair  pris  dans 
»  la  même  localité  le  2^  et  le  24  appartient  à  une  série  de 
»  jours  à  grains  de  nord-est. 

»  On  remarquera  que  la  température  et  la  pression  ha- 
n  rométrique  des  premiers  jours  sont  sensiblement  supé- 
»  rieures  à  celles  des  derniers. 

)>  L'air  recueilli  les  29  et  3o  novembre  à  l'habitation 
»  Pérou,  quartier  du  Petit-Bourg,  a  été  pris  sur  l'île  éle- 
»  vée ,  montagneuse  et  volcanique  de  la  Guadeloupe ,  en 
)>  opposition  â  celui  recueilli  précédeinment  au  quartier  du 
»  canal  de  la  Grande-Terre,  pays  presque  plat,  légère- 
«  ment  ondulé  et  calcaire. 

»  L'air  recueilli  les  27  et  28  novembre  dans  les  paie- 
»  tuv^iers  de  la  ririère  Salée  offrira  une  limite  de  l'alté- 
»  ration  que  pourrait  subir  l'air  par  suite  d'émanations  vé- 
)>  gétales. 

»  Voici  les  noms  des  végétaux  qui  entouraient  le  point 
»  où  nous  opérions*  Cette  note  m'a  été  donnée  par  M..  Ca- 
^  pitaine. 

PaléittTier  ordinaire,  Rhisophora mangle  (L.); 
PalétttVien  MaMs,     Avieemàa  niiidm.  (L.); 

Acrosticum  aureum  (L,); 

Ecaslophyllum  monetaria  (De  C.)  ; 
Plufiieon  espèces  de  Scirpus  et  de  Graminées. 

»  Enfin,  le  2  décembre,  on  a  recueilli  le  matin^^ar 
»  un  temps  calme ,  de  l'air  sur  une  terrasse  élevée  d'en- 
»  viron  1 5  mètres ,  dans  la  ville  de  Pointe-à-Pitre,  à  très- 
»  peu  de  distance  de  la  mer.  » 

M. Deville ajoute  que  ces  prises  d'air  ont  été,  en  grande 
partie,  exécutées  en  collaboration  avec  M.  Capitaine,  phar- 
macien à  la  Pointe-à-Pitre ,  qui  s'est  empressé  de  lui  offrir 
son  concours. 

Par  une  circonstance  fortuite,  Tair  a  été  recueilli  dans 
les  environs  de  la  Pointe-à-Pitre,  peu  de  temps  avant  le 

^9- 
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foneste  ëTénement  qui  a  détroit  cette  ville  et  causé  tant  de 
malheurs. 

Nous  avions  donc  un  double  intérêt  à  étudier  avec 
un  grand  soin  la  composition  de  Taîr  recueilli  dans  cette 
localité  : 

i^.  Comme  étant  placée  au  milieu  de  vastes  mers  dont 
Finfluence  devait  se  faire  sentir  ; 

1*".  Conmie  constituant  un  terrain  volcanique  où  nous 
pouvions  trouver  des  résultats  propres  à  cette  nature  parti- 
culière de  formation. 

Dans  toutes  ces  expériences,  j'ai  constamment  dosé  Tacide 
carbonique,  et,  dans  plusieurs  cas ,  j'en  ai  trouvé  des  quan- 
tités vraiment  surprenantes.  J'ai  essayé  aussi  de  doser  dans 
quelques-unes  l'hydrogène  carboné  ;  mais  comme  la  quantité 
d'air  sur  laquelle  j'ai  opéré  n'était  pas  très-grande,  et 
comme  on  sait,  d'après  les  expériences  deM.Boussingault, 
que  l'air  en  général  ne  contient  que  un  dix-millième  en- 
viron dTiydrogène  carboné,  il  n'est  pas  étonnant  que  je 
n'aie  rien  trouvé,  et  on  aurait  presque  pu  le  prédire  d'a- 
vance. Cependant,  après  avoir  remarqué  que  cet  air  conte- 
nait une  très-grande  quantité  d'acide  carbonique,  j'ai  cru 
nécessaire  de  m'assurer  si  l'hydrogène  carboné  n'avait  pas 
augmenté  de  la  même  manière. 

Voici  le  tableau  de  mes  expériences  sur  ces  divers  échan- 
tillons. 


Digitized  by 


Google 


(453  ) 


ÎH 


s! 


O     00     »r)     ;o     »« 

^  é  é  S  é 


O  CO  M 


« 


ifiiii 


llli 


I 


llli 


llili 


i 


I 


o      o 


1111 


tN         CN         Cn 


I.  i 


c^       CI       Os    e« 

^  f^  ïC  g" 


en 


rs    <o 


111  ri   1111 


Cl      o      c« 


-^     »o^     -^      - 


I  i 


II 


ET* 


I 


w 


».    a 
^    5 


cri    U 


cd 
^ 

u 


00 


9   S 


^ 


I 


C^ 


CI       06 


a  * 


6     «A 


73  fl 

a  a 

â  g. 

«  S* 

Q  m 

ci  d 


S 

^ 

♦•^ 

§ 

ft 

K 

s 

5 

&         fc 

& 

t 

s  • 
1 

§ 

e« 

•s 

«8 

?r  9 

ff 

. 

m        • 

h        I 

et      • 

:   -Si 

s 

•  si 

i* 

Ô 

(S 

il 

1 

1 

j 

1 

i 

Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


{  455  ) 
En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a  pour 
le  rapport  de  Toxjgène  à  Tazote  : 

Oxygène..      a3,o4 
Azote 76,96 


Deuxième  expérience.  ^-  Une  analyse  faite  sur  le  même 
air  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Tnbes  à  acide  carbonique  avant  Texpérience 4'^'  9667 

Tubes  à  acide  carbonique  après  Inexpérience 4'^    >^^^ 

Tube  à  cuivre  avant  Inexpérience  et  vide  d'air. 4^^    fi^^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d'azote 4^4    >34^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'azote 4^4    y^^ 

Ballon  contenant  l'azote  à  18^,27  et  à  o"^,7557 1617    ,93a 

Ballon  vide  à  i8^45  et  à  o'»,7555 i6ia    ,iia 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  âxé  o6',ôo4  d'eau. 


On  déduit  de  ces  nombres  : 

SDY  7,788. 

Sur  100. 

Poids  de  l'oxygène 

1^752 

33, 5 1 

Poids  de  l'azote 

5,860 

75,39 

Poids  de  l'acide  carbon. 

0,171 

3,30 

Air  analysé. 7 ,783  100,00 

En  faisant  absitraction  de  l'acide  carbonique,  on  a ,  pour 
le  rapport  de  Toxygène  à  Tazote , 

Oxygène...        a3,02 
Azote 76,98 

100,00 

Troisième  expérience.  —Air  recueilli  dans  lés  mêmes. 
localitéS)  le  ai  novembre,  à  o^^o^  après  miiHiit,  et  à 
i",20  du  sol. 

Très^beau  temps  ,  brise  d'E.-N.-E. 

Baromètre,  o"*,7632. 

Thermomètre,  a4**>8. 

L'analyse  faite  sur  Tair  contenu  dans  ce  ballon  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  l'expérience 4'^^'  7643 

Tubes  à  acide  carbonique  après  l'expérience l{\%    ,667 
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Tube  à  cuivre  avant  Texpérieiice  et  vide  d'air 4^'  >9^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  plein  d^azote 4^    ,58o 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d'azote 4^    ,569 

Ballon  contenant  Pazote  à  17^,00  et  à  0^97581 i6ao    ,4^5 

Ballon  vide  à  170,10  et  à  o°',758i 1611    ,87a 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oK^^ooS  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 


Sur  11,147. 

Sar  100. 

Poids  de  l'oxygène 

a, 587 

33,00- 

Poids  de  l'azote 

8,635 

76,78 

Poids  de  l'acide  carbon. 

o,oa5 

o,aa 

Air  analysé , ii>^7  100,00 

En  faisant  abstraction  dé  Tacide  carbonique ,  on  a ,  pour 
le  rapport  de  l'oxygène  à  Fazote, 

Oxygène..      a3,o5 

Azote 7^)9^ 

100,00 

Quatrième  expérience,  —  Air  recueilli  dans  la  même 
locdité  le  23  novembre  à  midi  45  minutes,  et  à  l'^jao 
du  sol. 

Depuis  le  21  au  matin,  le  vent  souffle  de  l'E.-N.-E.  au 
N.-E. ,  plus  frais  dans  cette  dernière  direction  que  dans 
la  première.  Le  temps  est  devenu  à  grains ,  séparé  par  de 
grands  intervalles  durant  lesquels  le  ciel  est  assez  serein , 
mais  toujours  parsemé  de  grands  nuages  d'un  blanc  écla- 
tant. La  brise  soufflait ,  dans  le  moment  de  l'expérience  , 
asRPz  faiblement  de  TE.-N.-E.  5  un  grain  assez  considérable 

ait  de  passer,  et  quelques  minutes  après ,  il  en  tombait 

autre. 

laromètre,  o°*,7622. 

'hermomètre  à  l'ombre,  27**,^. 

«'analyse  faite  sur  l'air  contenu  dans  ce  ballon  a  donné 

nombres  suivants  : 

ibes  à  acide  carbonique  avant  roxpérience 4'^^^»^^^ 

ibes  à  acide  carbonique  après  rexpérienwj 4*^    >94* 
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Tubo  à  cuivre  avant  Inexpérience  et  vide  d^air 4^^^  »344 

Tabe  à  cuivre  après  inexpérience  et  plein  d^azote 4^    ,oai 

Tube  à  cuivre  après  Inexpérience  et  vide  d^azote êfifj    ,oog 

Ballon  contenant  Paiote  à  17^,92  et  à  0^,7649 1610    ,929 

Ballon  videà  180,10  et  à  o™,755o i6ia    ,084 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  oS',006  d^eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  11,686.  Sur  100. 

Poida  de  l'oxygène a>67i  22,95 

Poids  de  l'azote 8,873  76 ,27 

Poids  de  l'acide  carbon.      0,091  0,78 

Air  analysé. .  • 11 ,635  100,00 

En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a ,  pour 
le  rapport  de  l'oxygène  à  Fazote , 

Oxygène..      23, i4 
Azote ....       76,86 

100,00 

Cinquième  expérience.  -^  Air  recueilli  dans  la  même 
localité  et  le  même  jour,  à  ii'*45™  du  soir,  à  i",20  du 
sol. 

Immédiatement  après  avoir  recueilli  l'air,  il  tombait 
un  léger  grain.  Le  temps  est  redevenu  serein  et  calme. 

Baromètre,  o°*5  76i8. 

Thermomètre,  24**,4« 

L'analyse  a  dpnné  les  nombres  suivants  : 

Tubos  à  acide  carbonique  avant  l'expérience. ^o'fi'^  ,524 

Tubes  à  acide  carbonique  après  l'expérience 4^  >^4 

Tube  à  cuivre  avant  l'expérience  et  vide  d'air 4^'  >^^^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d'azote 4^4  7'^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'azote 4^  i^^^ 

Ballon  contenant  l'azote  à  19^,70  et  à  o°',7588 1621  ,599 

Ballon  vide  à  ao^^joo  et  à  o°*,759o 1612  ,i3S 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  08^,007  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  lt,500.  Snr  100. 

Poids  de  l'oxygène  ....       2 ,827  22 ,61 

Poids  de  l'azote 9,503  76,03 

Poids  de  l'acide  carbon .      0,170  i ,  3d 

Air  analysé. i2,5oo  100,00 
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En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a  pour 
le  rapport  de  Toxygène  à  Tazote 

Oxygène..       as ,84 
Azote....      77,16 

100,00 

Sixième  expérience.  —  Air  recueilli  dans  les  palétuviers 
de  la  rivière  Salée ,  au  niveau  de  la  mer,  le  517  novembre  y 
à  a** o"  de l'après  midi,  et  à  l'^jSo  du  sol. 

Ciel  serein  au  zénitb,  chargé  du  côté  du  nord;  quelque^ 
instants  auparavant  on  avait  entendu  de  ce  côté  quelques 
légers  coups  de  tonnerre. 

Vent  S.-E.;  très-faible  brise ,  presque  calme. 

Baromètre,  o"*,7643. 

Thermomètre,  29*^,5. 

L^analyse  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Tubes  à  acide  cArbonique  avant  Pexpérience 4076'  ,485 

Talées  à  acide  carboDÎque  après  Pexpérience 407  ,4^ 

Tube  à  cuivre  avant  Pexpérience  et  vide  d'air 488  ,oo3 

Tube  à  cuivre  après  Pexpérience  et  plein  d'azote 49^  >4^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d'azote 4d^  '4^^ 

Ballon  contenant  l'azote  à  ao^,5o  et  à  o™,758j 1620  ,365 

Ballon  vide  à  200,40  et  à  o™,7585 161a  ,17s 

Le  petit  tube  à  ponce  acidb  n'a  rien  fixé. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  10,680.  Sur  100. 

Poids  de  l'oxygène a  ,449  ^^  M 

Poids  de  Tazote 8,177  76,92 

Poids  de  l'acide  Carbon.      o,oo4  0,04 

Air  analysé io,63o  100,00 

En  faisant  abstraction  de  Tacide  carbonique ,  on  a  pour 
î  r£q>port  de  l'oxygène  à  l'azote  : 

Oxygène s3 ,04 

Azoie 76,96 


Septième  expérience.  — Air  recueilli  dans  la  même  loca- 
le, le  28  novembre,  à  o**45"',  et  à  i"',3o  du  sol. 
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Calmé;  très-beau  temps. 
Baromètre,  o°*,7649. 
Thermomètre,  îia®,5. 

L'analyse  a  domié  les  nomJbres  suivants  : 

Tid>e8  à  «elde  ctrbotiique  araial  Pexpérienoe 4®7^'  *^ 

Tubes  à  acide  carbonique  après  TexpérieDce 4o7  9^ 

Tube  à  cuivre  avant  l'expérience  et  vide  d'air. 47^  ,890 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d'azote 4^  7^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  vide  d'asote 4®o  ,284 

Ballon  contenant  l'azote  à  a20,55  et  à  0^,7675 i6ti5  ,379 

Ëallon  vide  à  1120,78  et  à  o°»,767a 1612  , 1 42 

Le  petit  tube  à  ponce  acide  n'a  pas  fixé  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

SuriT.aos.  Sarioo. 

Poids  de  l'oxygène 3 ,894  M  ,63 

Poids  de  l'azote 1 3 ,285  77 ,  22 

Poids  de  l'acide  carbon.      0,026  0,1 5 

Air  analysé 17,206  100,00 

En  faisant  abstraction  de  Tacide carbonique ,  <m  a,  pour 
le  rapport  de  l'oxygène  à  l'azote , 

Oxygène..       22,67 
Azote ....      77 ,33 

100,00 

Huitième  expérience.  —  Une  analysé  faite  sur  le  même 
air  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  l'expédence ^ .  •  • .  <  4'^6'  ,469 

Tubes  à  acide  carbonique  après  l'expérience 4^  '4^^ 

Tube  à  cuivre  avant  l'expérience  et  vide  d'air 4^  ^47^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d'azote. ,, 4^  >^^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d'azote* .  : 4^  ,ooS 

Ballon  contenant  l'azote  à  ^2<^,68  et  à  o"<^,756o 1621  ,127 

Ballon  vide  à  220,45  et  à  o™,756i, 1612  ,489 

Les  tubes  à  hydrogène  carboné  n'ont  rien  pris, 
lie  petit  tube  à  ponce  acide  n'a  rien  pris. 
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On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sar  ll.lM. 

Sorioo. 

Poids  do  rozygèoo a  ,S3a 

aa,67 

Poids  de  Paiote 8,6ai 

77.  »9 

Poids  de  Pacide  carbon .      o  ,oi6 

0..4 

Poids  de  Thyd.  carboné .      o  ,000 

0,00 

Air  analysé it|i^  100,00 

En  faisant  abstraction  de  l'acide  carbonicpie,  on  a,  pour 
le  rapport  de  Toxygène  à  Tazote, 

Oxygène..      22,69 

Azote ....      77, 3i 

100,00 

Neuuième  expérience.  —  Air  recueilli  à  l'habitation  Pé- 
rou, quartier  du  Petit-Bourg ,  sur  une  savane  près  de  la 
maison  principale ,  à  25  mètres  environ  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Prise  d'air  le  29  novembre,  à  1 1""  4^"  dti  soir,  et  à  i"',3o 
du  sol. 

Très-beau  temps,  brise  faible  d'E.-N.-E. 
Baromètre,  o"',7645. 
Thermomètre,  24^98. 

L'analyse  faite  sur  l'air  contenu  dans  ce  ballon  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Tubes  à  acide  carbonique  avant  Pexpërience 4^7^''^^ 

Tubes  à  acide  carbonique  après  Pexpérience 4^    '4^ 

Tube  à  cuivre  avant  l'expérience  et  vide  d'air 474    r^^ 

Tube  à  cuivre  après  l'expérience  et  plein  d'azote 47^    9^^^ 

Tube  à  cuivre  après  Texpérience  et  vide  d'azote. 47^    '^'  ^ 

Ballon  contenant  l'azote  à  30^,5o  et  à  0^,7611 1617    ,49^ 

Ballon  vide  à  200,60  et  à  0(0,7612 1612    ,i36 

Les  tubes  à  hydrogène  carboné  ont  fixé  oS'.,ooi. 
Le  petit  tube  à  ponce  acide  a  fixé  o6'',oi8  d'eau. 

On  déduit  de  ces  nombres  : 

Sur  7,00s.  Bar  100. 

Poids  de  l'oxygène i  ,608  22,86 

Poids  de  l'azote 5,382  76,53 

Poids  de  l'acide  Carbon.     o^o43  0,61 

Poids  de  l'hyd.  carboné.    0,000  0,00 

Air  analysé 7,oo3  100,00 

En  faisant  abstraction  de  l'acide  carbonique ,  on  a ,  pour 
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le  rapport  de  l'oxygène  à  l'azote , 

Oxygène.      a3,oo 
Azote ...      77 ,00 


100,00 


Essayons  maintenant  de  faire  ressortir  quelques  consi- 
dérations générales  de  l'ensemble  des  expériences  qui 
viennent  d'être  rapportées  sur  l'air  atmosphérique  de  la 
Guadeloupe. 

Il  suffira  d'un  coup  d'œil  jeté  sur  le  tableau  précédent 
pour  reconnaître  qu'il  y  a  deux  causes  d'altération  d'un 
ordre  diiférent  :  l'une  qui  tend  à  modifier  Toxygène',  l'autre 
qui  tend  à  modifier  l'acide  carbonique. 

En  ejSTet,  si,  abstraction  faite  de  l'acide  carbonique,  nous 
examinons  la  composition  de  l'air  sous  le  rapport  de  l'oxy- 
gène et  de  l'azote ,  nous  trouvons 

Le  a8  novembre. . , 226,8  oxygène  pour  1000  d'air, 


Le  2S 

II 

.....       'JL'jyjyO 
328,5 

Le  ÎI9 

H 

230,0 

Le  ao 

M 

23o,3 

Le  37 

ri 

23o,4 

Le  ai 

n 

23o,ô 

Le  a3 

n 

23i,4 

Voilà  donc  sept  expériences  faites  avec  de  l'air  pris  dans 
une  Ile  placée  au  milieu  de  vastes  mers,  et  qui  devait  cer- 
tainement nous  offrir  une  atmosphère  modifiée  par  ces 
mers  elles-mêmes. 

Or,  sur  sept  résultats,  il  y  en  a  deux  qui  renferment  bien 
moins  d'oxygène  que  l'air  normal  de  Paris,  et  qui  se  con- 
fondent sous  ce  rapport  avec  celui  que  j'avais  recueilli  en 
allant  à  Copenhague. 

Un  autre  résultat,  au  contraire,  nous  montre  un  excès 
inaccoutumé  d'oxygène ,  ce  qui  nous  prouve  que  ce  n'est 
pas  fortuitement,  ni  par  une  erreur  de  l'expérience,  qu'en 
quelques  occasions,  l'air  s'est  montré  sensiblement  plus 
riche  en  oxygène  à  Paris,  dans  quelques  analyses  de 
MM.  Dumas  et  Boussingault ^  à  Bruxelles,  dans  quelques^ 
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unes  de  celles  de  M.  Stas,  ainsi  que  dans  quelques-unes 
de  mes  analyses  sur  Tair  pris  en  mer  pendant  la  traversée 
à  mon  retour. 

n  serait  donc  vivement  à  désirer  que  Ton  se  décidât  à 
établir  un  système  régulier  d'observations  sur  la  composi- 
tion de  Tair,  à  des  jours  donnés,  et  dans  un  observatoire 
spécial  :  car  il  parait  maintenant  hors  de  doute  que  nous 
avons  atteint  dans  la  sensibilité  du  procédé  les  limites  où 
la  variation  de  Toxygène  se  montre  appréciable. 

DW  autre  côté,  Tair  de  la  Guadeloupe  nous  présente  des 
variations  singulières  dans  Tacide  carbonique  qu'il  ren- 
ferme. Serait-il  vrai  que,  dans  les  pays  volcaniques,  les 
effluves  d'acide  carbonique,  qu'on  sait  s'en  dégager  avec 
tant  de  force  en  quelques  moments ,  seraient  capables  d'al- 
térer à  ce  point  la  composition  de  l'air  ?  Ce  sont  là  des  pro- 
blèmes bien  dignes  d'intéresser  la  curiosité  des  physiciens , 
et  qui  trouveront  dans  le  voisinage  de  l'Etna ,  du  Vésuve  et 
même  dans  les  terrains  volcaniques  anciens,  conmie  l'Au- 
vergne et  les  bords  du  Rhin,  des  occasions  d'une  solution 
prochaine.  En  tout  cas,  il  est  évident  que  la  proportion 
d'acide  carbonique  dans  l'air  de  la  Guadeloupe  n'est  nulle- 
ment liée  à  une  disparition  d'oxygène;  c'est  du  gaz  carbo- 
nique, qui  s'est  ajouté  à  Pair  lui-même ,  soit  qu'il  tirât  son 
origine  des  effluves  du  volcan  ou  de  toute  autre  cause. 

Je  puis  donc  conclure  en  toute  certitude,  que  toacygètte 
existant  dans  Tair  peut  varier,  et  que  si  la.  variation  se 
montre  bornée  et  un  peu  incertaine ,  quand  l'analyse  porte 
sur  de*  l'air  recueilli  dans  les  continents,  elle  devient  plus 
large  et  incontestable  sur  l'air  recueilli  en  mer. 

Constater  de  nouveau  ce  fait ,  qui  ajoute  une  condition^ 
ignorée  jusqu'ici ,  à  celles  qui  touchent  à  la  constitution  de 
notre  atmosphère ,  et  remcmter  à  sa  cause ,  telle  sera  la 
tâche  que,  d'un  commun  accord ,  devront  se  proposer  le 
météorologiste,  le  chimiste ,  et  que  la  Commission  formée 
au  sein  de  l'Académie  est  plus  que  personne  en  état  d'ac- 
complir, poul*  le  plus  grand  intérêt  de  la  science. 
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MÉMOIRE   SUR  LA  SOLUBILITÉ    DES    SELS    DANS    L  EAU  ; 

Par  m.  POGGIALE/ 

Pro(«BMsr  à  l'BôpiUl  niHtêtre  d'iBStriMtton  de  LlUe. 


Les  recherches  qui  ont  été  faites  sur  la  solubilité  des  sels 
sont  peu  nombreuses.  A  part  quelques  rares  expériences, 
nous  ne  possédons,  à  cet  égard,  que  les  observations  de 
M.  Gay-Lussac  sur  les  chlorures  de  potassium,  de  barium, 
de  sodium,  les  sulfates  de  magnésie,  de  soude,  les  azotates 
de  baryte,  de  potasse,  et  le  chlorate  de  potasse. 

M.  Kopp  a  fait  aussi,  dans  ces  derniers  temps,  quelques 
expériences  sur  la  solubilité  relative  des  sels  mélangés, 
mais  ce  travail  n'a  qu'un  rapport  indirect  avec  celui  que  je 
publie  aujourd'hui. 

La  solubilité  des  sels  est  cependant  une  des  questions  les 
plus  importantes  et  les  plus  curieuses  de  la  chimie.  L'action 
des  sels  solubles  les  uns  sur  les  autres ,  la  loi  de  BerthoUet 
sur  leur  décomposition  mutuelle ,  l'analyse  d'un  mélange 
de  ces  composés ,  des  eaux  minérales  par  exemple  ^«reposent 
sur  la  solubilité  des  sels.  C'est  encore  par  la  solubilité  com- 
parative des  sels  à  diflférents  degrés  du  thermomètre,  qu'on 
peut  prévoir  les  précipités  différents  qui  se  forment  dans 
une  solution  renfermant  les  mêmes  éléments.  Berthollet  en 
a  donné  des  exemples  remarquables  -,  en  voici  quelques-uns. 

Un  mélange  de  deux  parties  de  chlorure  de  magnésium 
et  d'une  partie  de  sulfate  de  potasse  produit  par  les  cristal- 
lisations successives,  d'abord  du  sulfate  de  potasse,  puis  du 
sulfate  de  magnésie  et  de  potasse ,  du  chlorure  de  potas- 
sium, et  enfin  du  sulfate  de  magnésie. 

Une  solution  renfermant  de  la  soude ,  de  la  magnésie,  de 
l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  sulfurique  donne,  à  une 
température  élevée,  du  chlorure  de  sodium,  et  par  le  re- 
froidissement ,  du  sulfate  de  magnésie.  On  obtient  des  cris- 
taux de  sulfate  de  soude,  à  une  basse  température. 
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Un  mélange  de  chlorure  de  sodium  et  d'azotate  de  po- 
tasse ofire  peut-être  l'exemple  le  plus  remarquable  de  cette 
différence  de  solubilité.  Le  cblorure  de  sodium  cristallise 
pendant  Tévaporation,  et  Tazotate  de  potasse  à  une  basse 
température. 

Que  Ton  mêle  enfin  le  chlorure  de  potassium  avec  l'azo- 
tate de  soude  ^  que  l'on  fasse  évaporer  la  solution ,  et  l'on 
obtiendra ,  comme  précédemment,  des  cristaux  de  chlorure 
de  sodium  à  une  température  élevée,  et  de  l'azotate  de  po- 
tasse ,  par  le  refroidissement. 

H  est  évident  que  l'on  peut  prévoir  la  formation  d'un  sel 
dans  une  solution  quelconque,  si  l'on  connaît  la  nature  de 
cette  solution,  et  la  solubilité  du  sel  à  toutes  les  tempéra- 
tures. 

Quoique  nos  connaissances  sur  la  solubilité  des  sels 
soient  très-bornées,  la  plupart  des  chimistes  ont  senti  la 
nécessité  de  la  rechercher  à  toutes  les  températures.  Lavoi- 
sier,  après  avoir  exposé  la  théorie  de  la  solubilité  des  sels , 
ajoute  qu'il  n'a  pu  indiquer  que  des  aperçus  généraux , 
parce  que  les  faits  particuliers  et  les  expériences  exactes  lui 
manquaient.  11  faut  pour  cela ,  dit-il ,  déterminer  la  solu- 
bilité de  chaque  sel  à  différents  degrés  du  thermomètre. 
.  On  trouve,  dans  un  Mémoire  de  M.  Gay-Lussac  sur  la 
solubilité  des  sels,  les  paroles  suivantes ,  qui  m'ont  décidé  à 
entreprendre  ce  travail  :  «  On  est  étonné,  dit-il ,  en  par- 
»  courant  les  divers  ouvrages  de  chimie ,  du  vague  de  nos 
))  connaissances  sur  la  dissolubilité  des  sels.  Elles  se  bornent 
»  à  l'observation,  pour  ainsi  dire  banale,  que  les  sels  sont 
»  plus  solubles  à  chaud  qu'à  froid,  et  à  la  solubilité  de  quel- 
»  ques-uns  à  une  température  ordinairement  très-incer- 
»  taine.  H  est  à  désirer  que  ce|te  partie  intéressante  de  la 
»  chimie ,  après  être  restée  si  longtemps  dans  des  généra- 
»  lités  vagues,  rentre  enfin  dans  le  domaine  de  l'expérience, 
»  et  qu'on  détermine  la  solubilité  de  chaque  corps,  non- 
»  seulement  pour  une  température  fixe,  mais  potu"  des 
»  températures  variables.  » 
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M.  Thenard  a  expriifl|PK  son  côté ,  le  même  désîr. 

Ainsi ,  aucun  doute  sur  l'importance  du  sujet  cpie  je  me 
suis  proposé  d'étudier. 

Ces  recherches  offrent,  je  le  sais,  de  très-grandes  diffi- 
cultés; je  ne  m'abuse  pas  sur  ce  point.  Je  n'ignore  pas  que 
leur  succès  dépend  de  nombreuses  conditions,  comme  la 
pureté  des  sels^  des  solutions  parfaitement  saturées,  de 
bons  thermomètres,  etc.  J'ai  fait  tous  mes  efforts  pour  éloi- 
gner toutes  les  causes  d'erreur,  et  pour  obtenir  une  préci- 
sion aussi  exacte  que  possible.  Heureux  si  j'ai  atteint  le  but, 
el  si ,  par  un  travail  assidu  et  consciencieux ,  je  puis  ajouter 
quelques  faits  à  la  science  ! 

La  saturation  d'une  solution ,  à  la  température  à  laquelle 
on  cherche  la  solubilité  du  sel  qu'elle  renferme,  exige 
beaucoup  de  soins.  M.  Gay-Lussac  a  reconnu  qu'on  peut 
également  saturer  l'eau  en  mettant  un  excès  de  sel  dans 
l'eau  froide  et  en  chauffant  graduellement ,  ou  bien  en  dis- 
solvant le  sel  dans  l'eau  à  chaud,  et  en  laissant  refroidir 
jusqu'au  degré  du  thermomètre  auquel  on  fait  l'expérience. 
Ces  deux  méthodes  sont  très-bonnes,  si  l'on  a  la  précaution 
d'agiter  souvent  la  liqueur  et  de  la  conserver,  pour  chaque 
expérience,  à  la  même  température  ,  pendant  trois  heures 
environ.  Ce  temps  est  indispensable  pour  obtenir  une  li- 
queur exactement*  saturée.  Quelques  dissolutions  salines 
possèdent  la  propriété  de  rester  sursaturées  dans  certaines 
circonstances  ;  c'est  une  cause  d'erreur  qu'il  faut  éviter  soi- 
gneusement. 

J'ai  donné  la  préférence  au  dernier  procédé  qui  m'a 
paru  plus  commode  et  plus  sûr  que  le  premier.  Si  l'on  sa- 
ture l'eau  d'un  sel,  en  la  chauffant  graduellement,  il  faut 
souven^jk  contact  prolongé  ;  sans  cette  précaution ,  on 
pourr^^^mmettre  des  erreurs  graves.  Les  dissolutions  des 
sels  parTeau  se  saturent  lentement.  Lorsque  l'action  chi- 
mique d'une  substance  est  faible,  dit  BerthoUet,  sa  propa- 
gation est  lente,  et  elle  diminue  à  mesure  cme  la  satura- 

Ann,  de  Cftrm.  et  de  Phys.,  S"»*  série,  t.  VIII.  (Août  i843.  )      ^O 
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tion  fait  des  progrès  5  de  sorte  "ÎJHI  est  facile  d'être  induh 
en  erreur,  si  l'on  se  hâte  trop  d'en  saisir  le  résultat. 

Je  me  suis  servi ,  dans  mes  expériences ,  comme  Ta  in- 
diqué M.  Gay-Lussa\ï,  d'un  matras  de  la  capacité  dé  20a 
grammes  environ.  Je  l'ai  pesé  d'abord  vide,  j'ai  ajouté 
ensuite  la  liqueur  saturée  à  une  température  donnée ,  et  je 
l'ai  pesé  une  seconde  fois.  L'évaporatioïi  étant  terminée , 
et  le  sel  étant  parfaitement  desséché,  j'ai  pesé  de  nouveau 
le  matras  pour  déterminer  la  quantité  de  sel.  Ce  procédé 
a  été  généralement  pratiqué,  mais  j'ai  été  obligé  de  le 
modifier  pour  certains  sels.  J'ai  employé  avec  succès  pour 
le  bichlorure  de  mercure ,  qui  est  volatil ,  une  cornue  tu- 
bulée  et  à  long  col ,  au  lieu  d'un  matras.  En  prenant  quel- 
ques précautions ,  on  peut  aisément  chasser  au  moyen  de 
charbons  ardents ,  l'eau  qui  se  condense  sur  les  parois  du 
col  de  la  cornue ,  et  on  obtient  facilement  ce  sel  très-sec 
sans  éprouver  la  moindre  perte.  Pour  le  sulfate  de  chaux , 
qui  est  peu  solùble  dans  l'eau,  j'ai  dû  opérer  sur  des  quan- 
tités considérables  de  liqueur,  afin  de  rendre  les  conditions 
de  l'expérience  meilleures.  La  solution  a  été  évaporée  à 
un  feu  très-doux  dans  une  capsule  de  porcelaine.  J'ai  éga- 
lement pesé  la  cornue  et  la  capsule  d'abord  vides,  puis  con- 
tenant la  solution,  et  enfin  après  l'évappration.  J'ai  pu  de 
cette  manière  établir  facilement  la  proportion  de  Feaû  au  sel . 

J'ai  expérimenté  de  10  en  10  degrés  de  température* 
£n  construisant  des  lignes  de  solubilité ,  j'aurais  pu  déter- 
miner facilement  la  solubilité  de  chaque  sel  pour  toutes 
les  températures  ;  mais  mes  expériences  étant  suffisamment 
rapprochées  les  unes  des  autres,  il  m'a  paru  inutile  de 
joindre  à  mon  Mémoire  une  planche  pour  les  lignes  de  so- 
lubilité. Les  résultats  obtenus  sont  renfermés^^^les  ta- 
bleaux suivants.  ^^P 

Chaque  nombre  de  solubilité .  est  la  moyenne  de  trois 
expériences ,  quelquefois  d'im  plus  grand  nombre.  Il  i^e- 
présente  la  quantité  de  sel  dissous  dans  100  parties  d'eau. 
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TABLEAU  N«  II. 


Températare. 


10 

ao 

3o 
40 
5o 
60 
70 
80 

90 
100 
i35 


cul:  HBvnx  di  mt. 


anhydre. 


83,13 
88,72 

100,09 
106, ao 
iia.go 

"9.^4 
127,10 
i34,25 
143,18 
i53,66 

205,11 


crUtalliié 


i3i,i5 
142,50 
153,70 
i66,85 
180,07 
196,60 

212,35 
232,84 

252,57 

278,72 

3ii,85 
526, ;o 


SESQCICARBONATE 


ankrdn. 


38,25 
43,40 
48,02 
52,60 
57,13 
62,08 
66,90 
71,40 

76,19 
80,86 
85,5o 


eritUllIsé. 


85,86 
102,17 
118,22 
133,57 

154,54 
177,48 
202,46 
228,54 
^59,93 
«94 ,63 
334,22 


blGARBOMATE 


anhydre. 


17,56 
20,73 
23,95 
27,05 
3o,i2 
33,36 
36,25 
39,57 


cristaniaé. 


19,61 
23,23 

36,91 

3o,57 
34. "5 
37.9a 
41,35 

45,^4 


TABLEAU  N° 

III. 

de  potaue 

de  sonde 

BICARBONATE 
de  sonde 

Bichlo- 
rnre 

Tempérât. 

anhydre 

crittall. 

Tempérât. 

anhydre 

crittall. 

anhydre 

cristal!. 

de 
mercare 
anhydre 

oo 

7,08 

21,52 

o« 

12,63 

16,60 

7,9a 

8,95 

5,73 

10 

16,66 

61,98 

10 

i5,5o 

20,53 

8,88 

10,04 

6,57 

20 

>5,93 

123,12 

20 

i8,3o 

24,55 

9.84 

Il,l5 

7.39 

25 

3o,83 

.71,33 

3o 

21, i5 

28,48 

10,80 

12,24 

8.43 

3o 

35,90 

241,57 

40 

îia,95 

32,5i 

11,76 

i3,35 

9.6a 

104,6 

48,5o 

420,68 

5o 

26,78 

36,66 

12,72 

14,45 

11,34 

n 

n 

II 

60 

29,63 

40,97 

i3,68 

15,57 

i3,86 

ft 

II 

II 

70 

32,55 

45,30 

14,64 

16,69 

•7.29 

f, 

n 

II 

80 

35,80 

5o,32 

II 

II 

a4,3o 

n 

II 

«r 

90 

38,63 

54,77 

n 

If 

37,o5 

II 

II 

n 

100 

4t,59 

59,48 

n 

II 

53,s6 
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TABLEAU  N"  IV. 


TBMPfoàTDU. 

CaLOftOBB 

daMdlam 
anliTdn. 

TXHPiBATUKK. 

SDLVATK 

de  ohftox 
«miydre. 

TIMPiKATOM. 

AMTATB 

desoode 
anhydre. 

-  i5o 

3a,73 

qO 

o,ao5 

-      60 

68,80 

—    lO 

33,49 

5 

o,ai9 

0 

79,75 

-    5 

H.tur 

la 

o,a33 

10 

84,3o 

0 

35,5a 

ao 

o,a4i 

16 

87,63 

-h    5 

35,63 

3o 

o,a49 

ao 

89,55 

9 

35,74 

35 

o,a54 

3o 

95,37 

i4 

35,87 

40 

o,a5a 

40 

ioà,3i 

a5 

36,i3 

5o 

o,a5i 

5o 

111, i3 

4o 

36,64 

60 

o,a48 

60 

ï»9,94 

5o 

36,98 

70 

o,a44 

70 

ia9,63 

6o 

37.W 

80 

o,a39 

80 

140 »7a 

70 

37,88 

9« 

o,a3i 

90 

i53,63 

8o 

38,13 

100 

o.ai7 

100 

168, ao 

90 

38,87 

w 

n 

lao 

a25,3o 

100 

39,61 

n 

rt 

tf 

fi 

109,7 

40,35 

n 

tl 

n 

n 

Sulfate  d'alumine,  —  Les  résultats  obtenus  sur  le  sul-. 
faie  d^alumine  anhydre  (tableau  N**  J)  ne  peuveut  pas  être 
représentés  par  une  ligne  droite,  si  Ton  prend  pour  ab- 
scisses les  degrés  du  thermomètre,  et  pour  oi^onnées  les 
quantités  de  sel  dissoutes.  Ces  nombres  n,e  sont  pas  propor- 
tionnels à  la  température.  La  solubilité  du  sulfate  d'alu- 
mine forme  donc  une  ligne  courbe. 

Ce  sel,  en  cristallisant,  se  combine  avec  18  atomes. ou 
48,53  pour  100  de  son  poids  d'eau..  Si  Ton  augmente, 
conamc  Ta  fait  M.  Gay-Lussac,  chaque  nombrje  de  solvibi^ 
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litë  de  ce  même  nombre  multiplié  par  le  rapport  de  Teaii 
au  sel ,  et  si  Ton  diminue  d'autant  la  quantité  d'eau ,  on 
aura  la  solubilité  du  sulfate  d'alumine  cristallisé ,  qui  est 
donnée  dans  la  troisième  ccdonne  du  tableau  N^  I. 

Alun  potassique.  —  La  solubilité  du  sulfate  d'alumine 
^  de  potasse  f(»me  une  ligne  courbe.  Son  eau  de  cristal- 
lisatioA  s'élevaut  à  24  atomes  ou  4S9S0  pour  100  de  son 
poids ,  on  (d:)tient  les  nombres  qui  représentent  la  solubilité 
de  ce  sel  crist^lisé ,  en  augmentant  chaque  nombre  de  so- 
lubilité et  en  diminuant  la  quantité  d'eau,  comine  je  l'ai 
dit  plus  haut. 

La  solubilité  du  sulfate  d'alumine  et  de  potasse  cristallisé 
n'est  pas  proportionnelle  aux  degrés  du  thermomètre  et  suit 
une  marche  ascendante  rapide. 

jilim  nmmoniacaL  -^  La  solubilité  de  ç^  sel  peut  être 
représentée  par  une  ligne  courb^  (tableau  N^  I), 

Si  l'on  soumet  ce  sel  à  une  calcination  inodérée,  il  se 
comporte,  comme  le  précédent;  mais,  à  unç  tempé^f^ture 
âevée,  il  se  décompose  et  donne  un  résidu  d'alumine.  Il  est 
donc  important  de  le  dessécher  sivec  soin. 

L'alun  à  base  d'ammoniaque  renferme  4S/90  pour  loq 
d'eau  de  cristallisation.  Pour  déterminer  la  solubilité  de  ce 
sel  cristallisé ,  il  faut ,  comme  pour  le  sulfata  d'alumine  ^ 
multi^er  chjique  nombre  de  solubilité  par  le  rapport  de 
Feau  au  sel,  ajouter  le  résultat  au  nombre  de  solubilité  et 
le  retrancher  de  la  quantité  d^eau  correspondante. 

La  solubilité  des  ahms  à  base  de  potasse  oud^amiQoniaque 
est  moindre ,  à  toutes  les  températures ,  que  celle  des  sels 
composants.  Dans  les  sels  doubles,  l'un  des  sels  parait  jouer 
le  rôle  de  base,  et  Tautre  le  rôle  d'acide.  Leur  satuption  est, 
par  conséquent,  plus  parfaitci,  et  leur  tendance  à  se  combiner 
avec  l'eau  doit  être  moins  prononcée,  «Toutes  choses  égalas 
))  d'ailleurs,  a  dit  M.  Gay-Lussac  (l^ns  çpn  beau  Mémoire 
»  sur  l'iode,  une  combinaison  saline  doit  être  d'autant  moins 
wsoluble  qu'elle  approche  plus  de  la  neutralité  parfaite.» 
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Sulfate  de  zinc,  —  La  ligne  de  solubilité  du  su]fate  de 
zinc  est  droite;  ce  sel  contienl;,  quand  il  cpsl^llise,  43^9^ 
ou  7  atomes  d'eau  ;  d'après  cela ,  on  peut  calculer  la  solu- 
loilité  .du  sel  crifitaUîsé. 

Sulfate  de  bioxyde  de  cim^re.  -^  Le$  uombre^  qui  re- 
présentent la  solubilité  du  sulfate  de  cuiy^e  forment  une 
ligne  courbe.  Ce  sel,  en  cristallisant,  contient  5  atonies  ou 
3j6  pour  loo  d'eau.  La  solubilité  du  sel  cristaUiaé  calculée , 
comme  on  Ta  dit  précédemment,  est  une  lî^e  courbe  of- 
frant une  marche  plus  rapide  que  celle  du  sel  anhydre. 
Sulfate  de  chaux •  —  Chacun  des  résultats  inscrits  dans 
le  tableau  N^  IV  est  la  moyenne  de  six  expériences. , 

La  ligne  de  solubilité  du  su^ffbte  de  chau^  suit  Ui^e  n^ai^che 
à  peu  près  semblable  à  celle  du  sulfate  dfejsoude  que  M.  Gay- 
Lussac  a  tracée  avec  tant  de  soins.  En  effet,  la  li^exle  sol\i- 
billté  du  sAilfate  de  chaux  est  forinée ,  conune  ceUe  du  sujfate 
de  soude ,  de  deux  lignes  courbes  ayant  Un  point  .de  rebrous- 
sement  qui  correspond  â  35  degrés  enyir<m.  Seulement  le 
point  de  rebroussement  est  graj^iquement  moins  p^rononcé 
pour  le  sulfate  de  chaux.  Ainsi ,  la  solubilité  du  sulfate  de 
chaux  augmente  depuis  o  jusqu'à  35  degrés  environ ,  où 
elle  est  à  son  maximum,  et  diminue  ensuite  jusqu'à  loo 
degi^s.  A  loo  degrés  il  est  presque  aussi  soluble  qu'à  5  de- 
^îPés. 

M.  Gay^Lussac  a  observé ,  comme  je  viens  de  le  dire,  que 
le  sulfate  de  soude  possède  la  même  propriété  ^  Dalto^^  avait 
déjà  reconnu  que  la  chaux  était  plus  soluble  dans  l'eau  froide 
que  dans  l'eau  chaude.  Mais,  suivant  l'observation  de  DaJ- 
ton ,  leau  dissout  à  o  degré  deux  fois  plus  de  chaux  qu'à 
loo  degrés,  tandis  que  le  sulfate  de  sou<)e  et  le  sulfate  de 
chaux  sont  moins  solubles  à  o  degré  qu'à  lOO. 

H  est  difficile  d'expliquer  la  moindre  solubilité  du  sulfate 
de  chaux  à  loo  degrés  qu'à  la  température  ordinaire. 
M.  Phillips  a  admis  que  la  chaux  reçoit,  par  l'action  de  Ja 
chaleur,  une  agrégation  plus  forte  qui  diminue  sa  solubilitéj^ 
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mais  les  faits  sur  lesquels  cette  théorie  est  basée  paraissent 
inexacts,  comme  Ta  fait  observer,  je  crois,  M.  Gay-Lussac. 
Suivant  ce  chimiste,  ce  phénomène  est  dû  a  des  changements 
intérieurs;  il  donne  pour  exemple  le  chlore  qui ,  entre  o  et 
8  degrés,  produit  tm  hydrate  très-soluble  dans  Teau,  mais 
qui  n'existe  plus  au-dessus  de  8  degrés.  M.  Berzelius  ex- 
plique de  la  même  manière  la  solubilité  du  sulfate  de  soude; 
on  sait,  en  effet,  que  le  sulfate  de  soude  hydraté  cesse  d'exis- 
ter au-dessus  de  33  degrés.  Cette  explication  est-elle  appli- 
cable au  sulfate  de  chaux?  Je  ne  le  pense  pas. 

Si  Ton  considère  une  solution  saline  saturée  comme  une 
combinaison  pouvant  être  représentée  par  une  formule  ato- 
mique, il  me  semble  naturel  d'admettre  que  la  chaleur 
change  la  constitution  moléculaire  du  composé  et  que,  dans 
certains  cas  et  à  certaines  températures,  au  lieu  de  favoriser 
la  combinaison  de  l'eau  avec  lé  sel,  elle  la  détruit.  «  Nous 
^)  remarquerons,  dit  M.  Gay-Lussac,  que  ce  phénomène 
»  d'une  moindre  solubilité  à  chaud  qu'à  froid ,  qui  est  sans 
))  doute  plus  commun  qu'on  ne  pense ,  cesse  de  paraître  ex- 
»  traordinajre  lorsqu'on  se  rappelle  que  la  chaleur,  d'abord 
»  uécessairepourproduireunecombinaison,  détruit  souvent 
)>  cette  même  combinaison  lorsque  son  intensité  est  deve- 
»  nue  plus  grande.  C'est  que  la  chaleur,  après  avoir  exalté 
»  les  forces  attractives  des  molécules  des  corps ,  peut  sou- 
»  vent  les  affaiblir  et  les  changer  même  en  forces  répul-^ 
»  sives.   » 

Borate  de  soude  prismatique  (  tableau  N°  I).  —  L'é- 
vaporation  de  la  solution  de  borate  de  soude  offre  quel-  ' 
ques  difficultés  ;  ce  sel  se  boursoufle  considérablement, 
'  et  il  devient  ensuite  pâteux,  au  lieu  de  se  dessécher.  Si  la 
température  est  élevée ,  il  est  souvent  projeté  avec  bruit  et 
il  brise  le  matras  dans  lequel  on  fait  l'expérience.  J  ai  évité 
ce  grave  inconvénient  en  perçant  plusieurs  fois  la  masse  pâ- 
teuse avec  une  pointe  très-fine,  afin  de  donner  issue  à  la 
vapeur  aqueuse. 
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jizoîate  de  soude  (  tableau  N*'  IV).  —  Suivant  Marx , 
I  oo  parties  d'eau  dissolvent  63  y  i  parties  d'azotate  de  soude 
à  —  6,80  •,  à  zéro  degré  ,22,7  parties  ;  à  -f-  10  degrés ,  55 
parties-,  à  +  16  degrés  et  2 î 8, 5  parties  à  119  degrés.  Ainsi 
ce  sel  serait  beaucoup  plus  soluble  à  —  6  degrés  et  à  zéro 
qu'à  10  et  à  16  degrés.  M.  Thenard  fait  observer  que  ces 
résultats  lui  paraissent  trop  extraordinaires  pour  les  ad- 
mettre; en  eflFet,  la  ligne  de  solubilité  de  ce  sel  suivrait, 
s'ils  étaient  exacts,  une  marche  bien  singulière. 

J'ai  donc  pensé  que  les  expériences  de  Marx  devaient  être 
répétées  ;  on  verra  par  les  miennes  que  la  solubilité  de  l'a- 
zotate de  soude  ne  forme  pas  une  exception ,  et  que  ,  sans 
être  proportionnelle  à  la  température ,  elle  augmente  avec 
elle. 

Les  nombres  que  j'ai  obtenus  peuvent  être  représentés 
par  une  ligne  courbe  qui  diffère  peu  de  la  ligne  droite. 

Carbonate  neutre  dépotasse  (tableau  N**  H).  — La  ligne 
de  solubilité  du  carbonate  neutre  de  potasse  est  une  ligne 
courbe;  ce  sel  renferme  20  pour  100  d'eau  de  cristallisa- 
tion. On  obtient  par  conséquent  les  nombres  qui  se  rap- 
portent au  sel  cristallisé,  si  l'on  ajoute  à  chaque  nombre 
de  solubilité  ce  nombre  multiplié  parle  rapport  de  l'eau  au 
sel,  et  si  l'on  diminue  d'autant  la  quantité  d'eau. 

Sesquicarhonate  de  potasse  (tableau  N^  II).  —  La 
ligne  de  solubilité  du  sesquicarbonatê  de  potasse  anhydre 
est  droite.  Les  expériences  ont  été  faites  avec  du  sel  pré- 
paré en  faisant  bouillir  une  dissolution  de  bicarbonate 
de  potasse.  On  sait  qu'à  100  degrés  ce  sel  perd  un  quart  de 
son  acide  et  se  transforme  en  sesquicarbonatê.  Le  sel  obtenu 
en  faisant  dissoudre  dans  l'eau  bouillante  100  parties  de 
carbonate  neutre  et  i3i  parties  de  bicarbonate,  m'a  donné 
des  résultats  différents  de  ceux  que  je  viens  d'indiquer  et 
dont  je  ne  puis  faire  connaître  la  cause. 

Le  sesquicarbonatê  de  potasse  devient  carbonate  neutre 
pendant  la  dessiccation;  mais  connaissant  la  composition 
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tles  deux  sek,  on  peut,  par  un  simple  calcul ,  faire  la  cor- 
rection nécessaire. 

Bicarbonate  de  potasse  (  tableau  N^  II  ).  —  La  solubi- 
lité de  œ  sel  peut  être  représentée  par  une  ligne  droite.  On 
n'a  pu  déterminer  cette  solubilité  que  jusqu'à  7od^rés, 
parce  qu'au-dessus  ce  sel  laisse  dégager  une  partie  de  son 
acide. 

En  le  faœant  dessécher,  il  perd  la  moitié  de  l'acide  car- 
bonique et  forme  du  carbonate  neutre.  Il  est  donc  nécessaire 
de  faire  pour  ce  sel  la  correction  que  j'ai  indiquée  pour  le 
sesquicarfxmate  de  potasse. 

On  vient  de  voir  que  le  carbonate  neutre  de  potasse  est 
plus  soluMe  dans  l'eau  que  le  sesquicarbonate  et  que  le  bi- 
carbonate ,  et  que  le  sesquicarbonate  est  plus  soluble  que  ce 
dernier.  Cette  propriété ,  connue  depuis  longtemps ,  est  fort 
remarquable  par  la  raison  que  les  acides  âuigmenteni  géné- 
ralement la  solubilité  et  qu'ici  ils  la  diminuent.  Il  existe , 
du  reste,  plusieurs  exemples  analogues.  Les  oxalates  de  po- 
tasse, les  chromâtes  de  potasse,  les  carbonates  de  soude, 
dont  je  m'occupe  dans  «e  Mémoire,  offrent  le  même  phé- 
nomène. M.  Persoz  a  donné  une  explication  satisfaisante 
de  ce  fait.  Il  admet  que  l'eau  joue  le  rôle  d'acide  avec  les 
sels  alcalins,  et  le  rôle  de  base  avec  les  sels  acides,  et  que 
ces  sels  ont  une  tendance  à  se  combiner  avec  l'eau.  D'un 
autre  côté,  il  remarque,  comme  l'avait  déjà  fait  M.  Gay- 
Lussac ,  que  les  sels  don^t  la  base  est  exactement  saturée  par 
l'acide  sont  insoluUes.  Par  conséquent,  quand  on  ajoute  à 
un  sel  alcalin  le  carbonate  neutre  de  potasse  par  exemple, 
un  excès  d'acide ,  la  réaction  alcaline  diminue  et  le  sel  de- 
vient moins  soluble ,  c'es^à•dire  a  moins  de  tendance  à  se 
combiner  avec  l'eau. 

Carbonate  neutre  de  soude  (ubleau  N*^  IH).  —  Le  car- 
bonate de  soude  entre  «n  fusion  aqueuse  à  environ  32  de- 
grés. Son  point  de  congélation  parait  avoir  lieu  à  33  de- 
grés. Ce  sel  est  donc  soluble  en  toutes  proportions  dans 
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Teau  au-dessus  de  cette  température.  Suivant  M.  Legrand, 
l'eau  saturée  de  carbonate  de  soude  bout  à  104^,6  et 
renferme  4S°,5o  de  ee  sel.  En  admettant  ce  résultat,  la  ligne 
de  solubilité  du  carbonate  de  soude  serait  courbe  et  concave 
vers  Vase  des  abscisses ,  ce  qui  est  très-remaropable.  Je  me 
propose  de  faire  de  nouvelle^  recherches  pour  éclaircir  ce 
fait. 

Ses4jmcarbonate  de  soude  { tableau  N^  III  ).  —  Les 
nombres  qui  se  rapportent  à  oe  sel  donnent  une  ligne  de 
solubilité  droite.  En  évaporant  jusqu'à  siccité  la  solution 
de  sesqukarbonate  de  soude ,  on  obtient  du  carbonate  neu- 
tre. Il  faut  donc  faire  la  correction  déjà  indiquée  pour  le 
bicarbonate  et  le  sesquicarbonate  de  potasse. 

La  solubilité  du  bicarbonate  de  soude  pemt  être  repré- 
sentée par  une  ligne  droite.  Gomme  il  se  décompose  à  70  de- 
grés environ ,  je  n'ai  pas  pu  étudier  sa  solubilité  au-dessus 
de  cette  température. 

Chlorure  de  sodium,  —  Suivant  les  expériences  de 
M.  Gay-Lussac,  100  parties  d'eau  dissolvent  3 5, 81  de 
chlorure  de  sodium  à  i3**,89  ;  35,88  à  16*^,90,  87,14  à 
59*^>95»  6t  4o>3â  à  109^,73.  A  la  température  zéro  degré 
M.  Gay-Lussac  a  trouvé  une  solid)ilité  un  peu  plus  forte 
qu'à  i3**,8g5  mais  il  pense  que  de  nouvelles  expériences 
;sont  nécessaires  pour  éèlairdr  cette  anomalie. 

D'après  M.  Fuchs ,  le  chlorure  de  sodium  est  également 
soluble  dans  Peau  froide  et  dans  Veau  ehaude,  et  il  affirme 
que  ïoo  parties  d'eau  en  dissolvent  37 ,  quelle  que  soit  sa 
température.  H  prétend  que  Terreur  de  M.  Gay-Lussac 
provient  de  ce  qu'il  s'est  servi,  pour  ses  expériences,  de 
chlorure  de  sodium  mêlé  d'un  peu  de  chlorure  magnésiimi. 
(  Traité  de  Chimie  de  M.  Berzelius,  tome  P"^,  p.  585 ,  édit.  . 
dei838.) 

Ce  dissentiment  m'a  en  quelque  sorte  autorisé  à  m'occu- 
per  d'une  question  déjà  étudiée  par  M.  Gay-Lussac. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  le  chlorure  de  sodium 
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tjue  j'ai  employé  était  parfaitement  pm*.  Je  l'ai  débarrasse 
des  seis  déliquescents ,  comme  les  chlorures  de  calcium  et, 
de  magnésium ,  eu  le  faisant  cristalliser  plusieurs  fois. 

J'ai  obtenu  les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  N®  IV. 

Ces  nombres  se  rapprochent  de  ceux  que  M.  Gay-Lussac 
a  indiqués,  et. prouvent  que  l'assertion  de  M.  Fuchs  n'est 
pas  fondée.  Je  n'ai  pas  observé,  comme  M.  Gay-Lussac,  une 
solubilité  plus  forte  à  zéro  degré  qu'à  i4  degrés.  Mes  expé- 
riences ont  été  cependant  nombreuses,  et  faites  avec  tout  le 
soin  que  réclamait  un  sujet  aussi  délicat. 

Bichlorure  de  mercure  (  tableau  N**  H  ).  —  La  solubilité 
du  bichlorure  de  mercure  n'est  pas  proportionnelle  à  la 
température.  La  ligne  de  solubilité  de  ce  sel  est  peu  diffé- 
rente d'une  ligne  droite  jusqu'à  4o  degrés  environ;  elle 
devient  ensuite  courbe  ,  et  suit  une  marche  rapide. 


La  solubilité  des  sels  dans  l'eau  parait  être  en  raison  di- 
recte de  l'affinité  chimique  qu'ils  exercent  sur  l'eau,  et  en 
raison  inverse  de  leur  cohésion.  Elle  est  le  résultat  d'une, 
double  action  :  celle  de  l'eau  et  celle  du  calorique.  La  chaleur 
agit  également  en  détruisant  la  force  de  cohésion,  a  On  voit, 
»  dit  Lavoisier,  qu'il  y  a  une  relation  nécessaire  entre  ces 
»  trois  choses  ;  solubilité  d'un  sel  dans  l'eau  froide ,  solu- 
»  bilité  d'un  même  sel  dans  l'eau  bouillante ,  degré  auquel 
»  ce  même  sel  se  liquéfie  par  le  calorique  seul  et  par  le 
»  concours  de  l'eau  ;  que  la  solubilité  d'un  sel  à  chaud  et  à 
»  froid  est  d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  soluble  par 
w  le  calorique,  ou ,  cç  qui  revient  au  même,  qu'il  est  sus- 
»  ceptible  de  se  liquéfier  à  un  degré  plus  inférieur  de  l'é- 
»  chelle  du  thermomètre.  » 

L'action  du  calorique  sur  les  sels  doit  varier  par  la  raison 
que  les  corps  ne  se  dilatent  pas  tous  de  la  même  manière , 
et  qu'ils  ne  deviennent  liquides  qu'à  des  températures  di- 
verses. 
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La  dissolution  des  sels  dans  l'eau  est  une  véritable  com* 
binaison  qui  peut  être  représentée  par  une  formule  atomi- 
que. LVaujoue  tantôt  le  rôle  de  base,  tantôt  celui  d'acide. 

On  a  cependant  fait  observer  que  Teau  ne  neutralise  point 
les  sels  qui  ont  une  réaction  alcaline  ou  acide ,  et  que  par 
conséquent  les  dissolutions  salines  ne  sont  pas  des  composés 
chimiques  pouvant  être  comparés  aux  sels.  Il  faut,  je  pense , 
distinguer  avec  BerthoUet  deux  espèces  de  saturation  :  la 
première  est  l'équilibre  ou  neutralisation  des  propriétés 
antagonistes  de  deux  corps  ;  la  seconde  est  le  terme  de  l'ac- 
tion chimique  qu'un  corps  exerce  sur  un  autre  ,  sans  que 
les  propriétés  caractéristiques  des  deux  corps  soient  dé- 
truites. Les  dissolutions  salines  appartiennent  à  cette  se-* 
conde  espèce  de  saturation. 

J'ai  dit  plus  haut  que  la  solubilité  des  sels  augmente  à 
mesure  que  la  température  s'élève,  maïs  elle  ne  suit  pas 
toujours  la  même  progression.  Ainsi ,  parmi  les  sels  étudiés 
par  M.  Gay-Lussac  et  par  moi ,  la  solubilité  du  chlorure  de 
potassium ,  du  chlorure  de  barium ,  du  sulfate  de  magnésie 
anhydre ,  du  sulfate  de  potasse,  du  sulfate  de  zinc,  du  sesquî- 
carbonate  de  potasse ,  du  sesquicarbonate  de  soude  ,  du  bi- 
carbonate de  potasse ,  du  bicarbonate  de  soude ,  est  propor- 
tionnelle à  la  température ,  et  peut  être  représentée  par  une 
ligne  droite.  La  solubilité  des  autres  sels  forme,  au  contraire, 
une  ligne  courbe  qui  suit  une  marche  plus  ou  moins  rapide. 

On  peut  dire  d'une  manière  générale  que  la  solubilité 
des  sels  forme  une  ligne  droite  quand  ils  sont  peusolubles , 
et  une  ligne  courbe  lorsqu'ils  sont  très-solubles ,  surtout  à 
une  température  élevée ,  comme  l'azotate  de  potasse  et 
l'alun. 

Trois  sels ,  le  sulfate  de  soude ,  le  séléniate  de  soude  et  le 
sulfate  de  chaux,  sont  plus  solubles  à  la  température  ordi- 
naire qu'à  loo  degrés.  La  solubilité  du  sulfate  de  soude  et 
du  sulfate  de  chaux  augmente,  comme  on  l'a  dit,  jusqu'à 
33  degréis  pour  le  premier  et  35  degrés  pour  le  second,  et 
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va  ensuite  en  diminuaut  jusqu'au  terme  de  Tébullition.  Lé 
séléniate  de  soude  ressemble  au  sulfate  de  soude  quant  aux 
variations  singulières  qu'erre  sa  solubilité. 

Je  me  propose  de  poursuivre  Tétude  de  la  solubilité  des 
sels,  et  j'espère  pouvoir  établir  quelques  r^les  générales 
lorsque  j'aurai  recueilli  d'autres  faits. 


RECHERCHES  SUR    LA    QUANTITÉ    DIACIDE  CARBONIQUE  EXPIRÉ 
PAR    L^HOMME    DANS    LES    VINGT-QUATRE    HEURES; 

Par  m.  E.-A.  SCHARLING. 

{Annalen  der  Chenue  und  Pharmacie,  tome  XLV,  page  214.  ) 


Les  expériences  entreprises  jusqu'à  ce  jour  pour  déter- 
miner la  proportion  d'acide  carbonique  expiré  par  l'homme 
dans  un  temps  donné ,  ont  fourni ,  comme  on  sait ,  des  ré- 
sultats assez  discordants.  On  s'est  accordé ,  en  général ,  pour 
regarder  comme  trop  élevés  les  chiffres  indiqués  par  Davy, 
ÂUen  et  Pepys.  On  a  préféré  adopter  les  nombres  qui  ré- 
sultent des  expériences  plus  anciennes  de  Lavoisier  et  Sé- 
guin. D'après  ces  expériences,  l'homme  aspire  dans  les 
vingt-quatre  heures  i566i  grains  d'oxygène  (788  gram- 
mes), et  expire  8  584  grains  d'acide  carbonique  (4^9 
grammes)* 

Lavoisier  n'ayant  pas  tenu  compte  de  la  respiration  cu- 
tanée, les  nombres  précédents  se  trouveraient  probable- 
ment au-dessous  de  la  réalité,  s^uis  une  autre  circonstance 
inconnue  à  cette  époque,  et  qui  agit  pour  compenser  l'er- 
reur précédente.  En  effet,  les  calculs  de  Lavoisier,  de  même 
que  ceux  de  Davy,  d'Allen  et  Pepys,  ont  été  établis  dans 
l'hypothèse  de  la  constance  de  la  proportion  d'acide  carbo- 
nique expiré  aux  diverses  époques  de  la  journée,  hypothèse 
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qui  n'est  pas  eiaele ,  ainsi  que  Prout  Ta  démontré  plus  tard- 
En  effet,  d'après  cet  observateur,  la  proportion  d'acide  car- 
bonique expiré  est  moindre  pendant  la  nuit  fpxe  durant  la 
journée. 

On  voit  donc ,  par  l'exposé  qui  précède ,  que  nos  con- 
naissances sur  ce  sujet  sont  restées  jusqu'à  présent  assez;  in^ 
certaines,  malgré  l'intérêt  qui  s'attache  à  ces  résultats,  au 
point  de  vue  de  la  physiologie. 

Tout  récemment,  M.  Liebig,  n'accordant  sans  doute  que 
peu  de  confiance  aux  données  existantes ,  a  cherché  à  fixer 
cette  proportion  d'acide  carbonique  par  un  moyen  indi- 
rect )  il  a  pesé  exactement  lés  aliments  fournis  à  un  homme 
sain  pendant  les  vingt-quatre  heures ,  ainsi  que  toutes  ses 
déjections  pendant  ce  même  temps,  puis  il  a  déterminé  la 
proportion  de  carbone  contenu  dans  les  aliments  et  dlits 
les  déjections.  Il  admet,  que  l'excès  du  premier  nombre  sur 
le  second  représente  le  carbone  dissipé  sous  forme  d'acide 
carbonique  dans  l'acte  de  la  respiration.  M.  Liebig  conclut , 
d'après  des  expériences  de  ce  genre,  qu'un  homme  fait ,  à 
l'état  de  mouvement  modéré,  consomme  4 1 4^*^*63 7  de  car- 
bone pendant  les  vingt-quatre  heures,  lesquels  sont  expulsés 
par  le  poumon  et  par  la  peau  à  l'état  d'acide  carbonique. 

D'après  ces  résultats ,  la  proportion  d'acide  carbonique 
expirée  par  l'homme  dépasserait  celle  qui  résulté  des  an« 
ciennes  données  ;  il  faut  remarquer  que  M.  Liebig  dit  ail- 
leurs :  «  Les  détenus  de  la  prison  de  M arienschloss  ne  con- 
»  somment  pas  plus  de  313^*^,215  de  carbone ,  et  ceux  de 
»  la  maison  d'arrêt  de  Giessen  ,  auxquels  tout  mouvement 
»  est  interdit,  ne  brûlent  pas  au  delà  de  283»', 3 85.  » 

Ces  données  se  trouvant  en  désaccord  avec  les  nom- 
bres fournis  par  M.  Berzelius,  d'après  d'anciennes^  expé- 
riences sur  les  quantités  pondérales  d'aliments  nécessaires 
à  l'entretien  de  la  vie,  j'ai  cru  utile  de  recourir  à  un 
procédé  de  dosage  direct  de  l'acide  carbonique  expiré,  pour 
éclaircir  la  question.  Un  vice   fondamental  des   anciens 
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modes  d'observation  consiste  dans  Taggrayation  de  la  res-* 
piration  pendant  Texpérience ,  diaprés  les  moyens  adoptés 
pour  recueillir  l'acide  carbonique.  Ainsi ,  dans  les  recher- 
ches de  MM.  Allen  et  Pepys ,  par  exemple ,  l'individu  en 
expérience  ne  pouvait  pas  respirer  par  le  nez  et  se  trouvait 
dans  des  conditions  tout  à  fait  anormales  ;  aussi  ne  faut-il 
pas  s'étonner  de  voir  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré 
s'élever  de  3  ou  3,5  pour  loo  à  lo  pour  loo  vers  la  fin  de 
l'expérience^  la  moyenne  de  8  pour  loo,  adoptée  pour  la 
quantité  expirée  à  Tétat,  normal  ne  saurait  donc  inspirer  une 
grande  confiance.  Les  expériences  antérieures  à  celles  que 
nous  venons  de  rapporter  ont  l'inconvénient  d'une  durée 
trop  courte  pour  chaque  observation  individuelle ,  ce  qui 
permet  difficilement  d'avoir  une  moyenne  un  peu  exacte. 

Comme  il  importe  peu,  pour  le  but  qu'on  se  propose , 
que  l'acide  carbonique  que  l'on  veut  doser  soit  mêlé  d'une 
quantité  plus  ou  moins  grande  d'air  atmosphérique ,  on 
conçoit  la  possibilité  de  celte  détermination  en  plaçant  l'in- 
dividu en  expérience  dans  une  caisse  imperméable  aux  gaz, 
et  dans  laquelle  on  dirigerait  un  courant  d'air,  qui ,  à  sa 
sortie,  se  trouverait  dépouillé  d*acide  carbonique  par  un 
appareil  spécial. 

L'appareil  de  Dulong ,  employé  par  ce  physicien  à  la  dé- 
termination de  la  chaleur  animale,  repose  sur  le  principe 
précédent.  Mais  les  expériences  de  Dulong  n'ont  été  faites 
que  sur  des  animaux  de  faible  volume,  et  par  conséquent 
sur  une  petite  échelle.  La  pensée  m'est  venue  d'étendre  les 
expériences  à  l'homme  lui-même,  en  employant  une  caisse 
en  bois. 

Voici  l'appareil  auquel  je  me  suis  arrêté  : 

Il  consiste  en  une  grande  caisse  en  bois  de  i  mètre  cube 
de  capacité  environ.  Tous  les  joints  ayant  été  lûtes,  on  a 
collé  du  papier  sur  toute  la  surface  intérieure  et  extérieure. 
Le  couvercle  pouvait  être  fixé  sur  la  caisse  par  plusieurs 
chevilles.  On  lutait  alors  les  joints  du  couvercle  avec  un 
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lut  formé  de  craie  et  d'axonge;  par-dessus  on  collait  une 
bande  de  vessie,  puis  enfin  des  feuilles  de  papier.  La  partie 
supérieure  de  la  caisse  était  percée  de  deux  ouvertures  des- 
tinées à  livrer  passage  au  gaz  à  sa  sortie.  Chacune  de  ces 
ouvertures  était  traversée  par  un  tube  en  communication 
avec  le  système  d'appareils  suivant  : 

i^«  Un  flacon  contenant  de  Tacide  sulfiirique  destiné  à 
arrêter  toute  l'humidité  ; 

a?.  Deux  flacons  placés  à  la  suite  l'un  de  l'autre^  et  conte- 
nant une  lessive  concentrée  de  potasse;  puis  enfin  un  petit 
flacon  à  acide  sulfurique  réuni  à  un  tube  de  potasse  caustique 
solide  :  le  tout  était  terminé  par  un  flacon  rempli  d'eau  de 
chaux ,  servant  à  attester  l'absence  de  l'acide  carbonique  à 
l'issue  de  l'appareil.  L'emploi  d'un  double  système  d'ap^- 
pareils  absorbants ,  communiquant  chacun  avec  un  orifice 
de  dégagement,  avait  pour  objet  d'augmenter  la  dépense 
de  l'air  sortant  de  la  caisse ,  sans  augmenter  par  trop  la  vi- 
tesse de  circulation. 

La  partie  inférieure  de  la  caisse  était  munie  d'un  orifice 
communiquant  avec  un  appareil  de  Liebig,  destiné  à  dé- 
pouiller d'acide  carbonique  l'air  h  son  entrée. 

Pour  s'assurer  que  la  caisse  gardait,  on  s'est  servi  d'un 
manomètre  difierentiel à  huile*,  on  a  reconnu  ainsi  qu'en 
diminuant  ou  en  augmentant  la  pression  intérieure,  les 
différences  de  niveau  de  l'huile  se  maintenaient  constantes 
lorsque  la  température  intérieure  ne  variait  pas.  On  a  pu 
acquérir  ainsi  ^  certitude  que  l'air  expiré  pendant  les 
expériences  ne  pouvait  se  frayer  aucune  issue  imprévue. 
Ordinairement,  dans  les  expériences  où  Ton  accélérait  la 
circulation  à  l'aide  d'une  petite  pompe ,  le  manomètre  indi- 
quait une  pression  intérieure  plus  faible  de  o",o20  ào"*,025 
que  la  pression  extérieure.  Lorsqu'on  arrêtait  la  circula- 
tion ,  on  voyait  bientôt  la  colonne  d'huile  se  déprimer  et 
accuser  une  pression  intérieure  plus  forte  que  la  pression 
extérieure,  effet  dû  à  l'augmentation  de  force  élastique  d« 

Am.   de  Chim.  et  de  Vhys.,  3"™«  scrio,  t.  VIII.  (Août  i843.)     3l 
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Ihiir  intérieur  qui  s'échauffait.  En  fermant  ForiGce  iiïfé- 
rieur,  on  pouvait  poiter  la  différence  de  pression  à  o'°^o4o 
ou  0*^,055^  on  aurait  pu  facilement  augmenter  encore 
cette  différence,  mais  cela  m'a  paru  inutile  pour  les  con- 
ditions et  le  but  de  ce  travail. 

Au  lieu  de  me  servir  de  deux  petites  pompes  pour  dé- 
terminer l'aspiration,  j'ai  employé  un  appareil  à  écoule- 
ment d'eau,  réglé  par  un  robinet.  On  ne  dépassait  guère 
une  différence  de  pression  accusée  par  une  colonne  de 
o™,oio  à  o",oi5  d'huile^  cette  pression  s'exerçait  déjà 
d'une  manière  si  prononcée  sur  les  parois  de  la  caisse , 
qu'au  premier  moment  on  entendait  un  craquement. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  contenu 
dans  la  caisse  au  commencement  et  à  la  un  de  chaque  ex- 
périence, j'ai  employé  six  tubes  de  verre  gradués  et  rem- 
plis de  mercure.  Lors  des  premières  expériences,  ces  tubes 
étaient  vidés  à  différentes  hauteurs  dans  la  caisse  par  l'in- 
dividu même  qui  y  était  renfermé  ^  plus  tard  j'ai  eu  recours 
à  un  moyen  mécanique  pour  vider  au  même  moment  plu- 
sieurs tubes  à  la  fois.  Ce  système  consistait  essentiellemc^nt 
en  une  lame  de  bois  élastique  formant  ressort  5  à  l'extrémité 
libre  de  celle-ci  était  fixée  verticalement  une  tige  en  bois 
portant  des  plateaux  destinés  à  soutenir  trois  capsules  à  mer- 
cure. La  première  de  ces  capsules  était  placée  au  haut ,  la  se- 
conde au  milieu ,  la  troisième  au  bas  de  la  caisse  ^  une  espèce 
de  pince  en  bois  fixée  sur  la  tige  maintenait  chaque  tube  de 
verre  assujetti  verticalement  et  d'une  manière  invariable 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience.  Jusqu'au  dernier 
moment,  chaque  tube  rempli  de  mercure  plongeait  par  le 
bas  dans  la  capsule  contenant  le  mercure.  Lorsqu'œi  vou- 
lait faire  une  prise  d'air,  on  poussait  l'extrémité  de  la  pièce 
de  bois  formant  ressort  avec  une  tige  en  fer  traversant  une 
boite  à  étoupes  ^  la  tige  verticale,  armée  des  plateaux  portant 
les  capsules,  s'abaissait  \  dès  lors  le  mercure  tombait  dans  les 
capsules,  et  les  tubes  se  remplissaient  d'air.  En  cessant  de 
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comprimer  le  ressort,  la  tige  se  relevait,  les  capsules  repre- 
naient leur  nveau  primitif,  et  les  tubes  remplis  de  Tair  de 
la  caisse  venaient  de  nouveau  plonger  dans  le  mercure.  Le 
système  que  Ton  vient  de  décrire  était  dpuble,  en  sorte 
que  Ton  pouvait  recueillir  de  Tair  des  trois  zones  de  la 
caisse ,  au  commencement  et  à  la  fin  d'une  même  expé- 
rience. 

Pour  que  la  composition  de  l'air  fût  aussi  uniforme  que 
po^ible  dans  l'intérieur  de  la  caisse ,  la  personne  en  expé-« 
rience  avait  soin  d'agiter  l'air  avec  un  plumeau  avant  la 
manœuvre  que  j'ai  décrite. 

Sans  cette  précaution ,  on  observait  une  différence  dans 
la  proportion  d'acide  carbonique  des  diverses  régions  de  la 
caisse.  La  température  de  l'a  caisse  était  estimée  par  deux 
thermomètres.  Dans  les  premières  expériences,  on  obser- 
vait la  température  toutes  les  dix  minutes  -,  mais  ayant  re- 
connu que  l'élévation  de  la  température  était  à  peu  près 
uniforme  et  ne  dépassait  jamais  3  degrés  pour  toute  la  , 
durée  de  l'expérience  (i),  je  me  suis  borné  à  observer  le 
thermomètre  au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  ex- 
périence. 

Les  anciens  observateurs  avaient  déjà  constaté  qu'en 
respirant  un  air  trop  chargé  d'acide  carbonique,  on  expi- 
rait une  quantité  de  ce  gaz  proportionnellement  plus  faible 
qu'à  l'état  normal  en  respirant  de  l'air  pur.  J'ai  reconnu 
l'exactitude  de  cette  assertion,  et  j'ai  été  en  conséquence 
obligé  de  renoncer  au  projet  de  faire*  séjourner  pendant 
quatre  ou  cinq  heures  le  même  individu  dans  ma  caisse. 
Par  la  même  raison ,  on  a  toujours  eu  soin  de  pro- 
duire un  renouvellement  actif  de  l'air  de  la  caisse  pendant 
les  manipulations  de  la  fermeture  du  couvercle  et  avant 
l'ajustage  des  appareils.  L'appel  de  l'air  pendant  ces  pre- 
miers instants   était  produit  par  une  pompe  portant  un 


(r)  Souvent  Texcès  nVtait  qiie  de  un  demi-degré. 

3i. 
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tuyau  muni  d'un  robinet  et  mise  en  communication  av«c 
la  caisse.  J'ai  toujours  évité,  lorsque  j*éuis  en  expérience^ 
de  me  tenir  dans  une  position  forcée  ou  de  garder  un  repos 
trop  absolu^  la  même  instruction  a  été  donnée  aux  diverses 
personnes  en  expérience.  Un  petit  si^e  permettait  de  s'as* 
seoir  de  temps  &  autre.  Quelquefois ,  la  personne  «ifermée 
lisait  à  haute  Yoix  ou  causait  avec  les  assistants  ;  d'autres 
fois  elle  écrivait  ou  calculait.  Les  jeunes  filles  tricotaient, 
le  jeune  garçon  feuilletait  un  livre  à  images,  le  soldatJi* 
sait.  Quelquefob  la  personne  enfermée  mangeait  dans  Tin- 
térieur  de  la  caisse.  Pendant  les  expériences  faites  la  nuit^ 
il  est  arrivé  souvent  à  Tindividu  enfermé  de  s'endormir 
profondément ,  et  il  fallait  le  réveiller  pour  mettre  fin  à 
l'expérience.  Nous  nous  sommes  assuré  que  les  batte- 
ments du  pouls  n'éprouvaient  aucun  cbangement  par  l'ef-- 
fet  de  la  réclusion. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  la  personne  séjournait 
ordinairement  une  heure  environ  dans  la  caisse ,  quelque- 
fois une  heure  et  demie,  mais  souvent  aussi  trente  à  qua- 
rante-cinq minutes  seulement. 

Les  difficultés  que  nous  avons  rencontrées  pour  ces  ex- 
périences ont  été  quelquefois  d'une  nature  singulière;  elles 
nous  ont  quelquefois  empêché  de  donner  suite  à  des  expé- 
riences qui  auraient  eu  de  l'intérêt.  Souvent  les  personnes 
en  expérience  éprouvaient,  dans  les  premiers  moments  de 
leur  réclusion ,  une  anxiété  très*grande  ;  la  quantité  d'a- 
cide carbonique  recueillie  pendant  cette  période  était  alors 
extrêmement  faible.  J'ai  eu  quelquefois  la  contrariété  de 
suspendre  l'expérience,  la  personne  ne  voulant  pas  s&  prê- 
ter à  continuer.  C'est  ainsi  qu'une  vieille  femme^  qui  avait 
déjà  été  soumise  à  quelques  expériences.,  s'est  refusée  obsti- 
nément à  se  soumettre  aux  expériences  de  nuit. 

Les  expériences  complètes  sont  au  nombre  de  seize  en- 
viron *,  les  résultats  sont  réunis  dans  les  six  tableaux  joints 
à  ce  Mémoire.  {Fayez  pages  49^  et  suivantes.) 
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Les  expërietices  I  et  U  ont  eu  lieu  pendant  fes  chaleurs 
da  moi»  de  juin  164^9  P^^  conséquent  à  une  température 
extraordinaire  pour  le  climat  du  Danemark  ;  les  expé- 
riences Dl,  lY,  V^  YI  dans  la  même  année,  mais  yers  la 
fin  de  Tété  ou  en  automne.  D'habitude  on  ne  faisait  qu  We 
expérience  dans  les  vingl-quaire  heure».  Je  n'ai  point  pres- 
crit de  régime  particulier  aux  individus  qui  devaient  ^ 
placer  en  expérience;  je  me  bornais  à  leur  recommander 
de  s'abstenir  de  tout  écart  de  leur  régime  ordinaire.  Toutes 
tes  circcHistanees  qui  ont  accompagné  leur  réclusion  sont 
rapportées  dans  la  colonne  des  observations. 

La  détermination  rigoureuse  du  volume  d'air  contenu 
dans  la  caisse  oSrait  de  grandes  difficultés;  le  volume  de  la 
personne  enfermée  était  tout  aussi  difficile  à  estimer  exac- 
tement :  j'ai  déduit  ce  dernier  volume  du  poids  de  l'indi- 
vidu, eu  supposant  sa  densité  moyenne  égale  à  celle  de 
l'éam  Je  rappellerai  que  chaque  litre  d'air  de  la  caisse, 
à  la  fin,  ne  contenait  jamais  au  delà  de  60  centimètres  cubes 
d'acide  carbonique  (i),  ordinairement  20  à  3o  centimètres 
cubes  seulement.  Or,  la  moitié  environ  de  ce  nombre  pou- 
vait seule  exercer  une  influence  sur  le  résultat,  puisqu'il 
faut  défalquer  de  la  proportion  d'acide  carbonique  à  la  fin 
de  l'expérience  celle  qui  y  existait  au  commencement. 

Il  suit  de  là  qu'une  erreur  4e  2  litres  dans  l'évaluation  du 
volume  de  l'air  de  la  caisse  n'entraînerait  qu'une  erreur  de 
ao  à  60  cent,  cubes  d'acide  carbonique,  te  qui  correspond 
à  I  ou  3  centigrammes  de  carbone  :  telle  est  l'erreur  dont 
peut  se  trouver  affectée  chaque  expérience.  En  rapportant 
le  carboxie  brûlé  au%  vingt-quatre  heures,  l'erreur  rie  dé- 
passerait donc  pas  3  à  7  décigrammes  de  cailK>ne,  quantité 
qui  est  bien  inférieure  aux  différences  observées  d'un  jour 
à  l'autre  dans  la  quantité  de  carbone  brûlé  par  le  même 


(1)  Ainsi,  Vindividu  en  expérience  ne  respirait  jamais  un  air  contenant 
a  pour  100  d''aeide  earboiiique  en  volame. 
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individu.  Une  autre  cause  d'erreur  dans  révaluation  du 
poids  de  Tacide  carbonique  contenu  dans  Tair  de  la  caisse, 
tient  à  Tétat  hygrométrique  de  Fair..  On  a  introduit  une 
correction  due  à  cette  circonstance»  et  les  calculs  ont  été 
faits  en  supposant  Tair  saturé  d'humidité  à  la  température 
indiquée  par  les  thermomètres  intérieurs  \  cette  hypothèse 
ne  peut  pas  s'éloigner  beaucoup  de  la  vérité.  Le  dosage 
de  Tacide  carbonique  comporte  plus  de  difficultés  :  on  a 
toujours  trouvé  une  différence  sensible  dans  la  proportion 
d'acide  carbonique  recueillie  au  même  moment  à  différaits 
niveaux ,  circonstance  qu'il  faut  attribuer  sans  doute  à  un 
mélange  imparfait  des  couches  d'air,  malgré  l'agitation. 

L'inspection  des  tableaux  joints  à  ce  Mémoire  nous  of- 
frira des  résultats  qui  méritent  d'être  discutés. 

En  admettant  sept  heures  de  sommeil  pour  les  adultes 
et  neuf  pour  les  enfants ,  on  aura  les  résultats  suivants  pour 
le  carbone  brûlé  dans  les  vingt^quatre  heures  : 

Un  homme  de  35  ans,  du  poids  de  65^,5oo^ 

brûle  en  vingt-quatre  heures ....     ai  g/H'^ij  carb.  s=  90'}  i4  ^  itraure. 
TJn  jeune  homme  de  iGans ,  du  poids  de  S'^^^ySo, 

brûle  en  vingt-quatre  heures. . . .     aa^l^'jî^ 
Un  soldat  de  28  ans ,  du  poids  de  8a  kilogrammes , 

brûle  en  vingt- quatre  heures.  • . .     339^,714 
Une  jeune  servante  de  19  ans ,  du  poids  de  55^750^ 

brûle  en  vingt-quatre  heures. . . .     1656^,877 
Un  garçon  de  g  ans  et  demi,  du  poids  de  aa  kilogr., 

brûle  en  vingt- quatre  heures. . . .     i336>',ia6 
y  ne  fille  de  10  ans ,  du  poids  de  a3.  kilogr. , 

brûle  en  vingt-quatre  heures. . . .     ia5sr,4'p 

En  envisageant  dans  leur  ensemble  les  résultats  inscrits 
^ux  tableaux ,  et  abstraction  faite  de  quelques  irrégularités, 
il  me  semble  qu'on  peut  conclure  :  que  les  hommes  brûlent 
plus  de  carboiqiç  que  les  femmes  de  même  âge  ;  que  la  quan- 
tité de  carbone  brûlé  est  plus  grande  le  jour  que  la  nuit. 
La  faim  et  le  repos  tendent  à  affaiblir  la  proportion  d'acide 
carbonique  exhalé;  lorsque  la  faim  est  apaisée,  et  pen- 
dant le  mouvement^  cette  proportion  s'accroit. 
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Lojrscpi'on  compare  ces  résultats  à  ceux  qui  ont  été  rapr- 
portés  par  Prout,  on  pourrait  croire  au  premier  abord 
qu'il  y  a  contradiction.  Prout  n.'a  pas  trouvé  de  diffé^ 
rence  dans  la  proportion  d'acide  carbonique  expiré  après 
le  repas  ou  après  un  jeune  de  vingt  et  une  heures^  mais  il: 
faut  remarquer  que  Prout  ne  s'est  attaché  qu'à  estimer  la 
proportion  d'acide  carbonique  contenu  dans  l'air  expiré  à 
un  moment  donné ,  et  qu'il  n'a  nullement  cherché  à  éva- 
luer la  quantité  totale  d'acide  carbonique  produit  dans-  un 
temps  déterminé;  Prout  dit  d'ailleurs  lui-même  :  «  Le 
)>  nombre  des  expiration^  augmentant  avec  la  rapidité  de 
»  U,  circulation ,  il  peut  se  faiice  qu'un,  homme  produise 
».  dans  un  temps  donné  plus  d'acide  carbonique  lorsque  la 
»  circulation  est  active  que  lorsqu'elle  est  ralentie ,  bien 
»que  la  proportion  d'acide  carbonique  dans  l'air  expiré 
»  reste  la  même  (i).  ». 

Les  vs^riations  dans  l'activité  de  la  circulation  se  mani- 
festait par  l'accroissement  du  nombre  des  pulsations  dans 
un  temps  donçé,  on  peut  reconnaître,  d'après  ]Les  nombres 
mêmes  de  Prout,  que  la  proportion  de  carbone  brûlé  par 
lui  devait  être  plus  forte  après  le  repas  qu'à.  jeun. 

Nous  rapportons  ici  quelques  observations  de  Prout  sur 
le  nombre  de  ses  propres  pulsations  par  minute  dans  di- 
verses circonstances  : 

(i)  Journal  de  Schw^igger,  tome  XV,  page65« 
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AlTUt«lMr. 
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70 

l.    0 

1 
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s  hêtres  aprèe  midi .  à  Jean. 

96«0ftt 

3.35 

7» 

1.    0 

78 

Ateal  ^dl. 

37  août 

a.  0 

84 

Vingt  mhintet  aprte  dtoer  et  aprèe  nne 

i«  septembre. 

3.45 

80 

Midi  doue  minntes. 

De  Texamen  de  mon  propre  pouls,  il  résulte  que  le 
nombre  des  pulsRtioiis,  trente  ou  (juarante^inq  minutes 
avant  le  repas ,  est  en  général  de  7a  À  76  par  xuinute. 
Trente  on  quarante-cinq  minutes  ajurèsie  repas^  ce  nombre 
s'élève  à  80  ou  82  ^  une  heure  et  demie  aprèa,  et  a  la  suite 
d'une  courte  marche ,  je  compte  89  pulsations  5  trois  heures, 
après  le  repas  80,  et  quatre  heures  après  le  repas  7a. 

En  comparant  entre  eux  les  nombres  fournis  par  mes 
expériences ,  on  trouve  lès  rapports  suivants  entre  le  car«* 
bone  brûlé  le  jour  et  la  nuit  par  le  même  individu  : 


Nnit. 


i. 

!|. 
5. 
4. 
S. 
6. 


Scharling 

Thomsen 

Le  soldat 

La  femme  adulte. 

Le  garçon 

La  petite  fille. . . . 


Jonr. 

1,337 

1,335 

1 ,430 

1,340 

1,366 

1,335 


La  moyenne  donne  le  rapport  de  i  à  i  ^237,  c'e  qui  re- 
vient à  dire  qu'on  brûle  à  peu  près  un  quart  de  carbone  dé 
plus  le  jour  que  la  nuit. 

Prout  avait  annoncé  que  Ténergie  des  fonctions  respira- 
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toires  pour  brûler  le  carbone  était  de  un  tiers  plus  grande 
le  jour  que  la  nuit;  en  calculant  exactement  ce  rapport 
d'après  ses  chiffipes,  on  trouve  i  :  i,a49  ce  qui  s'accorde 
tout  à  fait  avec  les  nombres  précédents. 

Mais  si  Ton  compare  les  plus  grands  écarts  que  puisse 
fournir  la  respiration  d'un  même  individu,  on  a,  d'après 
mes  expérience^,  pour 


le  soldât 

le  petit  earçon. . 

ScharlÎDg 

Thomsen 

la  petite  fille. . . . 
la  femme  adulte. 

Bidyenpe 


»,74 
i»7 
1,6 
1,58 

i,57 
1.5 


1,6, 


En  faisant  entrer  en  considération  le  poids  des  indivi- 
dus, on  trouve,  en  rapportant  à  la  même  masse  la  quantité 
d*acide  carbonique  formée ,  et  en  prenant  pour  unité  le 
carbone  brùlé  par  le  soldat  : 

5.  Homme  de  a8  ans i 

4.  Femme  de  19  aos 1,02 

I.  Homme  de  35  ans 1,14 

Sk  Homttie  de  16  ans i,33 

6.  FUiedeioans 1,86 

5.  Garçon  de  9  ans  et  demi..    3,07 

D'après  cela ,  on  voit  que  les  enfants  brûlent  propor- 
tionnellement plus  de  carbone  que  le»  adultes,  résultat  au- 
quel on  pouvait  s'attendre.  Mais  pour  que  cette  comparai- 
son acquit  {dus  de  valeur,  il  aurait  fallu  comparer  les 
dimensions  des  organes  respiratoires. 

Je  crois  devoir  rendre  compte  ici  d'une  circonstance 
extraordinaire  que  j'ai  observée  i  je  veux  parler  d'une  exr> 
périence  faite  sur  une  petite  fille,  un  jour  où  la  chaleur 
était  très-forte,  l'atmosphère  lourde,  L'en&nt  supporta 
Texpérience  sans  paraître  incommodée.  En  calculant  le 
carbone  brûlé  d'après  les  données  de  l'expérience ,  je  fus 
très-surpris  de  ne  trouver  que  3  grammes  par  heure,  quai^- 
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lité  qai  me  parut  tellement  au-dessous  de  ce  que  j'atteih- 
dais,  que  je  fus  tente  de  l'attribuer  à  une  erreur  d'expé- 
rience; je  me  proposais  de  répéter  les  expériences  sur  le 
même  enfant,  lorsque  cette  anomalie  me  parut  expliquée 
par  la  nouvelle  que  vint  m'annoncer  le  père  de  cette  petite 
fille.  En  me  quittant  après  l'expérience,  et  en  descendant 
chez  son  père,  Tenfant  s'était  trouvée  mal ,  et  avait  même 
tout  à  fait  perdu  connaissance.  Je  ne  doute  pas  que  FaiTai- 
blissement  dans  la  proportion  de  carbone  brûlé  ne  provint 
d'un  état  maladif. 

Je  crois  qu'au  point  de  vue  de  la  pathologie  et  de  la  thé- 
rapeutique ,  il  ne  serait  pas  indifférent  d'exécuter  des  ex- 
périences de  la  nature  de  celles  quç  j'ai  entreprises.  Ces 
recherches  fourniraient  peut-être  des  caractères  aussi  utiles 
dans  quelques  cas  que  l'examen  du  sang  ou  des  urines. 

A  la  vérité,  l'exécution  de  ces  expériences  dans  les  hô- 
pitaux serait  entourée  de  nombreuses  difficultés.  Quoi  qu'il 
en  soit,  j'ai  cru  devoir  appeler  l'attention  des  médecins  sur 
ce  genre  d'investigations. 

Conclusions. 

En  résumé,  mes  expériences  conduisent  à  présenter  les 
conclusions  suivantes  : 

i^.  L'homme  expire  des  quantités  variables  d'acide  car- 
bonique aux  diverses  époques  de  la  journée  -, 

2^.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'homme  brûle  plus 
de  carbone  quand  il  est  rassasié  que  lorsqu'il  est  à  jeun , 
et  plus  aussi  à  l'état  de  veille  que  pendant  le  sommeil  ; 

3^.  Les  hommes  expirent  plus  d'acide  carbonique  que 
les  femmes  ;  les  enfants  brûlent  proportionnellement  plus 
de  carbone  que  les  hommes  \ 

4°.  Dans  le  cas  d'un  malaise  ou  à  l'eut  de  défaillance, 
la  quantité  d'acide  carbonique  expiré  est  moindre  qu'à  Té- 
tât normal. 
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Ce  n'est  qu'après  avoir  terminé  ces  expériences,  que  j'ai 
reçu  VEssai  de  statique  clumique  des  êtres  organisés,  par 
M.  Dumas.  J'ai  ainsi  appris  que  ce  chimiste  distingué  avait 
exécuté  sur  lui-même  des  expériences ,  dans  le  but  de  dé- 
terminer la  quantité  de  carbone  brûlé  par  l'homme  dans  les 
vingt-quatre  heures.  M.  Dumas,  qui  n'explique  pas  suffisam- 
ment comment  iJ  a  opéré ,  fait  connaître  qu'il  brûle  166^^,7 
de  carbone  par  vingt-quatre  heures.  Cette  quantité  s'ac- 
corde avec  la  proportion  obtenue  dans  mes  expériences  sur 
une  jeune  fille  de  19  ans.  Comme  chiffre  moyen,  M.  Du- 
mas admet  qu'un  homme  brûle  10  grammes  de  carbone 
par  heure,  soit  240  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures  : 
l'une  de  mes  expériences,  celle  du  N°  Kl,  conduit  à  2398',  7. 
M.  Dumas  ajoute  qu'il  s'occupe  de  déterminer  avec  plus 
d'exactitude  ces  proportions  importantes,  attendu  qu'à  cette 
solution  se  rattachent  des  questions^  importantes  d'écono- 
mie publique.  En  voyant  aborder  ces  expériences  par  un 
homme  aussi  distingué  et  possédant  des  ressources  qui  me 
manquent  pour  le  travail,  je  dois  craindre  que  mes  résultats 
ne  perdent  beaucoup  de  leur  valeur^  néanmoins,  je  con- 
serve encore  l'espoir  qu'ils  pourront  être  de  quelque  utilité 
à  la  science ,  ne  fût-ce  qu'en  fournissant  des  chiffres  appli- 
cables au  Danemark. 
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NOTE  SUR    LA  COMPOSITION  CHIMIQUE  DE   LA    PECHBLENDE; 
Par  m.   EBELMËN. 


Le  minéral  connu  sous  le  nom  de  pechblende  se  présente, 
comme  on  sait ,  en  masses  amorphes ,  à  cassure  conchoîde ,  d'un 
noir  éclatant ,  formées  essentiellement  d'un  oxyde  d'urane.  On  a 
considéré  jusqu'ici  cet  oxyde  comme  identique  avec  l'oxyde 
d'nrane  vert  olive ,  qu'on  appelait ,  avant  les  travaux  de  M.  Pé- 
ligot,  le  ^toxyde  d'utane  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  la 
pechblendW^ même  réduite  en  poudre  très-fine,  conserve  sa 
couleur  d'un%oir  foncé.  J'ai  reconnu  en  outre  qu'en  la  chauffant 
dans  un  courant  d'azote,  pour  lui  faire  perdre  la  petite  quantité 
d'eau  qu'elle  contient,  elle  conserve  sa  couleur  noire,  tandis 
qu'elle  devient  immédiatement  d'un  vert  olive,  si  on  la  fait  rou- 
gir au  contact  de  l'air  ;  on  peut  conclure  de  là  que  l'oxyde  de  la 
pechblende  n'est  pas  identique  avec  l'oxyde  vert  olive  des  labo- 
ratoires. 

J'ai  cherché,  dans  ce  travail,  à  reconnaître  la  véritable  nature 
de  cet  oxyde.  Cette  recherche  présente  quelque  difficulté ,  à  cause 
de  la  composition ,  toujours  fort  complexe,  de  la  pechblende.  Les 
échantillons  dont  la  texture  paraît  le  plus  homogène  renferment 
encore  des  proportions  considérables  de  substances  étrangères.  Le 
minéral  que  j'ai  examiné  provenait  des  mines  de  Joachimsthal  en 
Bohême;  elle  s'y  trouve  en  amas,  au  milieu  d'un  calcaire  la- 
melleux  rougeâtre  ;  la  matière  concassée  a  été  triée  avec  soin, 
et  l'on  n'a  soumis  à  l'analyse  que  des  fragments  examinés  avec 
une  forte  loupe. 

Essais  qualitatifs, —  L'acide  chlorhydrique  donne  avec  la  pech- 
blende un  dégagement  d'acide  carbonique,  puis  d'hydrogène  sul- 
furé, et  la  dissout  presque  complètement,  en  ne  laissant  pour  ré- 
sidu que  de  la  silice  gélatineuse,  entièrement  soluble  dans  la  po- 
tasse. Dans  la  liqueur  filtrée ,  on  a  reconnu ,  par  les  procédés  ordi- 
naires, la  présence  du  plomb,  du  fer,  du  manganèse,  de  la  chaux, 
de  la  magnésie  et  d'une  petite  quantité  de  soude.  Chauffée  dans  un 
tîourant  de  chlore  sec ,  la  pechblende  ne  donne  que  du  chlorure  de 
soufre ,  et  l'on  ne  trouve  pas  trace  d'arsenic  ou  d'antimoine  dans 
la  liqueur  où  l'on  fait  passer  le  courant  de  chlore.  La  pechblende 
attaquée  par  le  chlore  est  en  partie  soluble  dans  l'eau ,  et  laisse 
un  résidu  jaune  d'uranate  de  chaux  et  de  magnésie.  Cette  réaction 
et  les  résultats  de  l'attaque  du  minéral  par  l'acide  chlorhydrique 
prouvent  bien  qu'il  ne  renferme  pas  d'antimoine,  d'arsenic  ou  de 
bismuth.  Je  n'y  ai  pas  trouvé  non  plus  de  traces  de  cuivre  ni 
de  zinc. 
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Analyse,  —  Pour  analyser  la  pechblende,  je  Tai  traitée  par 
Vacide  nitrique.  La  silice  a  été  séparée  par  évaporation  de  la  li> 
queur  à  siccité.  On  a  repris  par  l'acide  chlorhydrique  et  filtré. 
Le  plomb  a  été  séparé  par  Thydrogène  sulfuré  et  dosé  à  Tétat 
de  sulfate;  la  liqueur,  débarrassée  du  plomb,  a  été  traitée  par 
rhydrosulfate  d'ammoniaque  , qui  précipite  Turane,  le  fer  et  le 
manganèse.  J'indiquerai  tout  à  l'heure  le  procédé  que  j^ai  suivi 
pour  analyser  le  mélange  de  ces  trois  coips.  La  liqueur  précipitée 
par  l'hydrosulfate  d'ammoniaque ,  puis  bouillie,  a  été  traitée  par 
l'oxalate  d'ammoniaque ,  et  la  chaux  dosée  à  l'état  de  sulfate.  La 
liqueur  filtrée  a  été  évaporée  à  siccité ,  et  le  résidu  rougi  pour 
chasser  les  sels  ammoniacaux ,  puis  traité  par  l'acide  sulfurique  , 
pour  obtenir  des  sulfates  qu'on  a  pesés.  L'alcali  a  été  séparé  de  la 
magnésie  au  moyen  de  l'acétate  de  baryte ,  en  suivant  le  procédé 
connu. 

Le  soufre  a  été  dosé  dans  une  expérience  spéciale,  et  j'ai 
trouvé  que  son  poids  était  exactement  proportionel  à  celui  du 
plomb. 

L'acide  carbonique  a  été  dosé  en  attaquant  la  pechblende 
par  l'acide  nitrique  dans  une  petite  fiole  munie  d'un  tube  de  dé- 
gagement et  d'un  tube  à  entonnoir  pour  verser  l'acide.  Les  gaz 
traversaient  une  solution  de  baryte  contenue  dans  un  appareil 
à  boules.  L'acide  carbonique  a  été  déduit  du  carbonate  de  baryte 
obtenu. 

L'eau  se  dégage  à  la  première  impression  de  la  chaleur,  je  l'ai  ob- 
tenue en  chauffant  la  pechblende  dans  un  courant  d'air  sec  et  dés- 
oxygéné  par  le  cuivre,*  et  en  recueillant  l'eau  dégagée  sur  du  chlo- 
rure de  calcium.  Cette  eau  ne  contient  pas  trace  de  substances 
bitumineuses  ;  la  pechblende  reste  noire. 

Séparation  de  l'urane  du  fer  et  du  manganèse. 

La  dissolution  du  carbonate  uranique  dans  le  carbonate  d'am- 
moniaque n'est  pas  troublée  par  l'addition  de  l'hydrosulfate 
d'ammoniaque;  et  ce  fait,  qui  n'a  pas  encore  été  indiqué,  per- 
met de  séparer  l'urane  de  plusieurs  oxydes  métalliques  solubles 
en  partie  dans  le  carbonate  d'ammoniaque ,  comme  les  oxydes 
de  manganèse,  de  cobalt,  de  nickel  et  de  zinc,  que  l'hydro- 
sulfate d'ammoniaque  précipite  complètement  de  cette  dissolution. 
La  séparation  de  l'urane  des  oxydes  que  je  viens  de  citer,  et  qui 
était  considérée  comme  une  difficulté  d'analyse ,  devient  très- 
simple  par  ce  procédé. 

Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe ,  le  fer ,  le  manganèse 
et  l'urane  ayant  été  précipités  par  l'hydrosulfate  d'ammoniaque , 
ont  été  redissous  dans  l'eau  régale  faible ,  et  la  liqueur  sursaturée 
avec  du  carbonate  d'ummoniaque  qui  a  laissé  du  peroxyde  de 

3a. 
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fer,  mêlé  d'une  certaine  quantité  de  manganèse.  A  la  liqueur  fil- 
trée on  a  ajouté  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  a  séparé  un 
peu  de  sulfure  de  manganèse ,  puis  on  a  fait  bouillir  jusqu'à  dé- 
coloration complète  ;  le  précipité' obtenu  est  verdâtre ,  par  suite 
d'une  réduction  partielle  de  l'oxyde  uranique  par  l'hydrosulfate. 
On  le  filtre  et  on  dose  Purane  par  calcination  à  Tétat  d'oxyde 
vert. 

Le  fer  et  le  manganèse  ont  été  séparés  à  Taide  du  succiaate 
d'ammoniaque. 

On  a  obtenu  les  résultats  suivants ,  Furane  étant  dosé  à  l'état 
d'oxyde  vert  olive  : 

1.                11.  Ul.  iV.  V.  Mc^epae. 

Eau "             n  »             »  1,85  1,85 

Acid«  carbonique. . .  tt  3,35  3,3o         n  n  3, Sa 

Silice 3,67  3,41  3,r>o  3,36  «  3,4» 

Soufre "  0,60  n             fi  n  0,60 

Plomb 4»^^         "  4»^^  4»*9  "  4»^^ 

Chaux n             n  5,34  5,t4  "  ^9^4 

Magnésie «              m  i  ,91  2 ,24  n  2 ,07 

Soude //              "  0,25          it  n  o^%S 

Proloxydo  d«  fer. . . .         "             "  3, 00  3, 20  n  3, 10 

Protoxydedc  mang..        "             "  0,77  0,87  «  o,8a 

Oxyde  vert  d\irane . .        "             "  7-^, 7.)  76»*o  "  75>94 

100,89 

Pour  déterminer  le  degré  d^oxydation  de  l'urane  dans  la  pech- 
blende ,  j'ai  cherché  la  quantité  d'oxygène  qu'absorbe  le  minéral 
pour  que  tous  les  corps  qu'il  renferme  passent  au  maximum 
d'oxydation.  Pour  y  arriver,  j'ai  suivi  le  procédé  général  que 
j'ai  décrit  il  y  a  quelques  années ,  et  qui  consiste  à  mêler  la  ma- 
tière d'essai  avec  un  poids  connu  de  peroxyde  de  manganèse ,  et 
à  traiter  le  mélange  par  l'acide  chlorhydrique  pur  (i).  On  reçoit 
le  chlore  dans  une  solution  d'acide  sulfureux,  et  Ton  compare  la 
quantité  de  sulfate  de  baryte  produite  avec  celle  qu'aurait  fournie 
le  peroxyde  de  manganèse  employé  seul.  La  différence  corres- 
pond à  la  quantité  d'oxygène  absorbée  pendant  la  dissolution  de 
la  matière  qu'on  essaye.  J'ai  indiqué  {Annales  des  Mines ,  t.  XVI, 
p.  590)  les  précautions  à  prendre  pour  opérer  avec  l'exactitude 
désirable  ;  mais,  au  lieu  de  me  servir  d'oxyde  de  manganèse ,  j'ai 
préféré  employer  le  bichromate  de  potasse  fondu.  Voici  les  résul- 


(i)  Il  est  surtout  important  que  Pacide  ne  renferme  pas  de  chlore  libre. 
Pour  s^en  assurer,  on  le  fait  bouillir  jusqu^à  ce  qu'il  ne  bleuisse  plus  la  eoUe 
d^amidoti ,  à  laquelle  on  a  ajouté  quelques  gouttes  d'ipdure  de  potassium. 
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tats  de  six  essais  faits  en  n'employant  que  du  bichromate  de 
potasse. 


a  bichromate 

Sulfate  de  baryte 

Oxygène  cédé  par 

potasse. 

Sulfate  de  baryte. 

sar  1  gramme. 

1  gr.  de  bichrom. 

gr. 
0,942 

2,3ao 

2^463 

o,»69i 

0,968 

a,378 

2,457 

0,1690 

.,582 

3,85û 

2435 

0,1675 

i,35o 

3,3i65 

2,457 

0,1690 

i,33ç) 

3,3oa 

2,465 

0,1696 

»,i^ 

»,9^ 

a,453 

0,1687 

Moyennes. . . 

•..    2,455 

0,1689 

Les  nombres  obtenus  dans  les  six  expériences  concordent  (rès- 
bien  entre  eux.  Les  quantités  d'oxygène  indiquées  par  les  poids 
du  sulfate  de  baryte  restent  toujours  exactement  proportionnelles 
aux  poids  du  bichromate  de  potasse  employés ,  et  cela  nous  suffit 
pour  assurer  Texactitude  du  procédé.  La  quantité  d'oxygène  aban- 
donnée par  I  gramme  de  bichromate  de  potasse  est  un  peu  plus 
forte  que  celle  déduite  de  la  composition  admise  pour  ce  sel ,  qui 
serait  0*^,1 583.  Cette  différ^ice  entre  les  résultats  de  rexpériencé 
et  ceux  du  calcul  peut  tenir  à  plusieurs  causes ,  notamment  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  de  soude  dans  le  sel  employé. 

Pour  essayer  la  pechblende  par  ce  procédé ,  j'ai  mêlé  : 

Pechblende iS',3965 

Bichromate. i     ,3790 

On  a  obtenu 

Sulfate  de  baryte 28^,561 

Of,  igf, 379  auraient  donné  seuls.     3    ,385 

Différence o    ,824 

Or,  pour  1  gramme  do  pechblende    o    ,590 

ce  qui  correspond  à  une  absorption  d'oxygène  égale  à  o*',o4o6. 

Deuxième  essai  : 

Pechblende iS'  ,254 

Bichromate 1     ,334  ^^^  devaient  donner,  suU.  de  bar.  36^,285 

Sulfate  de  baryte 2    ,55o 

Différence o    ,735 

Sur  I  gr.  de  pechblende  o    ,586 

Oxygène  absorbé o     ,o4o3 

Moyenne  des  deux  essais:  Oxygène  absorbé,  sur  100  parties  de  pech- 
blende, 4)045. 

Or,  d'après  la  composition  trouvée  plus  haut , 
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Q^fià  de  snlfnre  de  plomb  ont  pris  pour  se  changer  en  sulfate  r^aS  d'oxyg*. 
3    ,io  de  protozyde  de  fer  pour  se  changer  en  peroxyde o,34      n 

Total i,6a 

I<a  quantité  d'oxygène  prise  par  l*oxyde  d'urane  pour  se  chan- 
ger en  oxyde  uranique  a  donc  été  seulement  de  2*',4^^' 

Si  la  pechblende  renfermait  de  Toxyde  vert  y  il  n'aurait  ab- 
sorbé, pour  se  changer  en  oxyde  uranique  »  que  i'%443  d'oxy- 
gène. Si  l'oxyde  de  la  pechblende  était  le  protoxyde  (  Turane 
ancien  ) ,  la  quantité  d^oxygène  absorbée  aurait  dû  être  4''93ag. 
La  proportion  d*oxygène  donnée  par  Texpérience  s^approche 
beaucoup  de  celle  qui  correspondrait  à  un  oxyde  salin  de  la  for- 
mule 

U«0*-i-2UO, 

qui  aurait  absorbé  2«',i65  d'oxygène.  L'oxyde  U'O*  -4-  3U0  au- 
rait absorbé  2'',8g6  d'oxygène. 

Il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  d'une  manière  affirmaHre 
entre  ces  deux  formules.  Si  le  fer,  que  j'ai  supposé  à  l'état  de 
protoxyde,  se  trouvait  dans  la  pechblende  à  l'état  de  peroxyde,  la 
quantité  d*oxygène  absorbée  par  l'oxyde  d'urane  serait  2«',765, 
et  sa  composition  serait  par  conséquent  très-voisine  de  U'0*-f-3U0. 
On  ne  peut  pas  apprécier  exactement  l'état  d'oxydation  du  fer, 
parce  que  la  matière  s'attaque  par  l'acide  chlorhydrique  avec  dé- 
gagement d'hydrogène  sulfuré ,  et  par  conséquent  le  fer  est  tou- 
jours à  l'état  de  protoxyde  dans  la  dissolution.  La  détermination 
très-exacte  de  l'oxyde  de  la  pechblende  exige  qu'on  opère  sur 
des  matières  d'une  composition  moins  complexe  que  le  minéral 
que  j'ai  analysé  ;  il  faudrait  aussi  pouvoir  reproduire  artificiel- 
lement cet  oxyde. 

En  admettant  U'O'-t-  2UO  pour  la  composition  de  l'cxyde 
de  la  pechblende ,  les  résultats  de  l'analyse  ci-dessus  conduisent 
jijux  nombres  suivants  :. 

Oxygène. 

Oxyde  Doird^urane. ..  75)23 

Sulfure  de  plomb '4 1^^ 

Silice 3,48  1,809 

Chaux 5  ,a4  ^Al?  \ 

Magnésie 2 ,07  0,801   f 

Soude o,a5  o,o6a  /  3,24î> 

Protoxyde  de  fer 3, 10  o ,70.5  V 

Protoxyde  de  mangan .  0,8a  o,aoo  ^ 

Ajcide  carbonique 3,32  2,4' 

Eau 1,85  1,64 

100,18 
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La  proportion  d'acide  carbonique  n'est  pas  suffisante  pour  for- 
mer des  carbonates  neutres  avec  toutes  les  bases  autres  que  Toxyde 
d'urane.  Il  faut  admettre  qu'une  partie  de  celles-ci  est  combinée 
avec  la  silice.  Cette  supposition  est  d'autant  plus  admissible,  que 
la  silice  est  entièrement  à  l'état  gélatineux  après  l'attaque  par  l'a- 
cide chlorhydrique ,  et  se  dissout  complètement  dans  la  potasse 
caustique.  Si  l'on  retranche  de  Toxygène  des  bases  la  moitié  de 
celui  contenu  dans  Tacide  carbonique  »  le  reste ,  :t^^,o3o ,  est  à 
peu  près  égal  à  Toxygène  de  la  silice.  Dans  le  silicate  que  ren- 
ferme la  pechblende ,  la  silice ,  les  bases  et  Teau  renfermeraient 
la  même  quantité  d'oxygène ,  er  donneraient  un  minéral  sem- 
blable, par  sa  composition,  à  celui  que  M.  Dufrénoy  a  décrit 
dernièrement  sous  le  nom  de  villarsttc;  mais  je  suis  loin  de  con- 
sidérer comme  démontrée  l'existence  de  ce  minéral  dans  la  pech  • 
blende . 

SUR    LES    COURANTS    D  INDUCTION    PROVENANT    DE    l'aCTIÔN 
DE    LA    terre; 

Par  mm.  PALMIERI  et  SANTI  LINARI. 

(Extrait   d'une  Lettre  de   M.  Melloni  à  M.   Arago.) 


Lorscjue  M.  Faraday  découvrit  l'induction  électrique  excitée 
par  le  rapprochement  ou  l'éloignement  brusques  d'un  aimant  et 
de  spirales  de  cuivre,  ou  vice  versa,  il  prévit  aussitôt  que  les 
mêmes  spirales  retournées  rapidement ,  dans  le  plan  du  méridien 
magnétique ,  de  l'une  à  l'autre  direction  de  Taiguille  d'inclinaison, 
devaient  être  parcouiiies,  pendant  quelques  instants,  par  des 
courants  électriques  ;  et  ses  prévisions  furent  en  effet  réalisées  lors- 
qu'il eut  mis  les  extrémités  desdites  spirales  mobiles  en  communi- 
cation avec  un  galvanomètre  multiplicateur  fort  sensible.  Cette 
belle  expérience  fut  répétée  par  une  foule  de  physiciens,  et  no- 
tamment par  MM.  Nobili  et  Antinori ,  qui  parvinrent  à  la  deviner 
sur  la  simple  annonce  de  l'induction  électrique  des  aimants.  On 
chercha  de  toutes  parts  à  augmenter  Tintensité  de  ces  courants 
électriques,  dus  à  la  force  magnétique  du  globe,  afin  d'en  tirer 
des  effets  différents  de  la  déviation  éprouvée  par  l'aiguille  aiman- 
tée. Aucune  de  ces  tentatives  ne  fut  couronnée  de  succès.  Les 
premiers  résultats  heureux  dans  ce  genre  de  recherches  sont,  si 
je  ne  me  trompe ,  ceux  que  j'ai  l'honneur  d'annoncer  à  l'Aca- 
démie. 
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Après  avoir  varie  leurs  appareils  de  pluâeurs  manières , 
MM.  Palmieri  et  Linari  se  sont  arrêtés  à  la  disposition  suivante  : 
ils  ont  construit  une  espèce  de  pile,  composée  d^un  certain 
nombre  d'éléments ,  formée  par  des  bouts  de  canons  de  fusil ,  sé- 
parés entre  eux,  disposés  parallèlement,  et  enveloppés  par  un 
long  fil  de  cuivre  recouvert  de  soie,  qui,  au  lieu  de  cacher  les 
canons  dans  toute  leur  longueur,  en  laisse  un  cinquième  de  libre 
aux  deux  extrémités  :  ces  portions  libres  sont  bouchées  par  des 
cylindres  de  fer  doux  ;  le  fil  qui  forme  les  rangées  superposées  de 
chaque  canon  remonte  ^n  ligne  droite  vers  son  origine ,  à  la  fin 
de  chacune  d'elles  ;  il  passe  de  Tun  à  Fautre  élément ,  en  remon- 
tant toujours  en  ligne  droite  pour  recommencer  ses  courbures , 
et  forme  ainsi  plusieurs  sections  concentriques ,  ou  parallèles , 
d'un  seul  genre  de  spirale  dextrorsum ,  ou  sinistrorsum.  Ces  élé- 
ments, au  nombre  de  dix  dans  la  pile  qui  nous  a  été  présentée, 
ont  une  longueur  de  6  décimètres,  et  sont  fixés  par  leur  milieu , 
à  une  distance  réciproque  de  o'^,  lo  à  o"", i3,  sur  un  même  axe  de 
bois ,  qvii  pose  par  ses  deux  extrémités  sur  deux  tourillons ,  et 
porte  d'un  coté  deux  pièces  métalliques ,  exactement  semblables 
à  celles  de  Tappareil  de  Clarke ,  lesquelles  pièces  sont  destinées , 
comme  dans  ledit  appareil,  à  recevoir  les  deux  extrémités  de  la 
spirale  de  cuivre. 

On  oriente  les  éléments  selon  le  méridien  magnétique,  et  on 

imprime  à  Taxe  de  bois  un  mouvement  de  rotation  assez  rapide 

moyennant  un  système  de  roues  à  cordes  semblable  au  grand  tour 

'îs  tourneurs. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  celte  espèce  toute  particu- 

îre  de  pile ,  appelée  par  les  inventeurs  batterie  magnet-électro- 

llurique,  imprime  aux  aiguilles  aimantées  des  galvanomètres  des 

aviations  beaucoup  plus  fortes  que  dans  Texpériénce  de  Faraday. 

î  passe  donc  immédiatement  aux  faits  nouveaux  produits  par  le 

agnétisme  terrestre.  Ces  deux  faits  sont  la  secousse  et  la  décon»- 

>sition  de  l'eau. 

Pour  avoir  la  secousse ,  on  se  sert  de  deux  fils  de  cuivre  ter- 
inés  par  des  cylindres  de  même  métal ,  qui  se  tiennent  entre  les 
ains  mouillées  avec  de  l'eau  acidulée.  La  commotion  est  assez 
ible  ,  sensible  généralement  dans  les  seuls  joints  des  doigts,  mais 
irfaitemetit  distincte  ;  certaines  personnes  nerveuses  l'ont  même 
ssentie  jusqu'au  poignet.  Pour  en  donner  une  idée  exacte,  j'a- 
uterai  qu'elle  nous  a  paru  tout  à  fait  semblable  à  la  commotion 
le  donne  l'armure  à  gros  fil  des  machines  de  Clarke  les  plus 
ergiques,  qui  sont,  sans  aucun  doute,  celles  construites  par 
.  Ruhmkorff. 

La  décomposition  de  Teau  s'obtient  en  faisant  communiquer 
i  extrémités  de  la  pile  avec  deux  fils  de  fer  assez  minces,  roulés 
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en  hélice ,  et  introduits  dans  une  seule  et  même  petite  cloche  de^ 
verre  pleine  d'eau  acidulée ,  renversée  dans  un  vase  contenant  le 
même  liquide.  Gomme  le  métal  qui  forme  les  hélices  plongeantes 
est  éminemment  oxydable,  et  que,  par  la  nature  de  Vappareil, 
les  courants  électriques  excités  prennent  alternativement  les  deux 
directions  opposées,  on  voit  bientôt  Tune  et  l'autre  hélice  cou- 
vertes de  la  niême  quantité  de  rosée  gazeuse ,  qui  grossît  peu  à 
peu ,  quitte  les  fils  et  se  ramasse ,  à  la  partie  supérieure  de  la 
cloché ,  en  quantité  suffisante  pour  pouvoir  être  analysée  et  re- 
connue comme  ayant  tous  les  caractères  de  Thydrogène. 

Le  phénomène  de  la  décomposition  deviendrait  sans  doute  plus 
satisfaisant  et  plus  complet,  si  Ton  pouvait  avoir,  au  moyen  de 
fils  d'or  ou  de  platine,  les  deux  éléments  de  l'eau.  Il  serait  de 
même  à  désirer  que  la  secousse  prit  un  caractère  plus  décidé.  Je 
pense  que  l'on  obtiendra  l'un  et  l'autre  effet  moyennant  une  pile 
teUarique  composée  d'un  grand  nombre  de  canons  de  fer  doux, 
recouverts  par  un  fil  de  cuivre  beaucoup  plus  mince  que  celui 
employé  par  les  auteurs.  Il  par^ut  même  pitibable  que  MM.  Li- 
nari  et  Paliâieri  arriveront ,  par  le  moyen  de  leur  appareil ,  à 
rougir  les  fils  métalliques,  et  à  produire  des  étincelles  électriques, 
en  multipliant  les  éléments ,  ou  en  donnant  une  plus  grande  gros- 
seur au  fil  de  cuivre,  et  en  réunissant  les  bouts  libres,  de 
manière  que  toutes  les  extrémités  homologues,  supérieures  ou 
inférieures,  communiquent  ensemble ,  et  forment  ainsi  un  seul 
élément  dont  le  fil  ait  une  section  égale  à  autant  de  fois  sa  propre 
grosseur  qu'il  y  a  d'éléments  dans  la  pile. 

L'Académie  royale  des  Sciences  de  Naples,  en  approuvant  les 
conclusions  favorables  de  mon  Rapport,  a  décide  que  l'on  accor- 
derait une  somme  de  aoo  ducats  (870  francs)  à  MM.  Lînari  et 
Palmieri ,  pour  continuer  leurs  recherches  sur  les  moyens  d'aug- 
menter rintensité  des  effets  électriques  développés  par  le  magné- 
tisme du  globe  terrestre. 


•«AiWVk  VI«V«%A^«  \%VMf«VVVV^A/V« 


NOTE    SUR    LA    COMPOSITION   DU    WOLFRAM. 

Par  m.  EBELMEN. 


Jusqu'à  ces  derniers  temps ,  on  avait  considéré  le  wolfram  comme 
une  combinaison  d'acide  4ungstique  avec  les  protoxydes  de  fer  et 
de  manganèse.  Dans  un  travail  récent  [Annales  de  Chimie  et  de 
Physique j  tome  II,  page  532  ),  M.  Schaffgotsch  a  annoncé  que  ce 
minéral  renfermait  de  l'oxyde  de  tungstène  et  non  pas  de  l'aride 
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tungstique.  Il  a  déduit  cette  conséquence  des  résultats  de  ses  ana- 
lyses qui  lui  ont  toutes  donné  un  excès  de  poids  de  5  à  6  centièmes 
lorsqu^il  dosait  le  tungstène  à  l'état  d'acide  tungstique.  M.  Wohler 
était  parvenu,  de  son  côté ,  à  la  même  conclusion ,  en  se  fondant  sur 
les  résultats  de  l'action  du  chlore  sur  le  wolfram  ;  on  obtient  ainsi 
un  sublimé  de  chloride  tungstique  ;  et  comme  l'acide  tungstique 
n'est  pas  altéré  par  le  chlore ,  M.  Wohler  en  a  conclu  que  le  wol- 
fram contenait  de  l'acide  tungstique  qui ,  dans  cette  réaction ,  se 
change  en  acide  tungstique  et  en  chloride  tungstique. 

Une  expérience  éicile  à  exécuter  m'a  paru  pouvoir  décider  la 
question.  Le  wolfram  est  attaquable  par  l'acide  chlorhydrique 
bouillant  et  laisse  un  résidu  bien  reconnaissable  d'acide  tungstique. 
Si  ce  minéral  renferme  effectivement  de  l'acide  de  tungstène ,  l'at- 
taque doit  se  faire  avec  dégagement  d'hydrogène.  Or,  en  employant 
pour  cette  expérience  de  l'acide  bien  dépouillé  de  chlore  lire ,  je 
n'ai  pu  recueillir  la  moindre  trace  de  gaz  hydrogène.  Le  wolfram 
s'est  attaqué ,  comme  à  l'ordinaire,  en  laissant  un  dépôt  jaune  d'a> 
cide  tungstique.  La  liqueur  contenait  le  fer  entièrement  à  Frétât  de 
protoxyde. 

A  la  suite  de  cette  expérience ,  qui  m'a  paru  bien  concluante , 
j'ai  répété  l'analyse  du  wolfram.  J'ai  examiné  deux  variétés  de  ce 
minéral  :  l'une  provenait  des  environs  de  Limoges ,  l'autre  de 
Zinnwald.  Après  l'avoir  porphyrisé  avec  beaucoup  de  soin ,  je  l'ai 
attaqué  dans  un  ballon  à  long  col  par  l'acide  chlorhydrique  bouil- 
lant que  j'ai  renouvelé  plusieurs  fois,  jusqu'à  ce  que  le  résidu  fût 
d'un  beau  jaune.  J'ai  filtré  et  lavé  le  dépôt  à  l'eau  bouillante.  Ce 
lavage  doit  être  longtemps  continué  pour  enlever  les  dernières 
traces  de  chlorure  de  fer  et  de  manganèse  que  l'acide  tungstique 
retient  avec  beaucoup  de  force.  L'acide  tungstique  resté  sur  le  filtre 
a  été  lavé  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'ammoniaque  qui  a  laissé 
pour  résidu  le  wolfram  non  attaqué  que  l'on  déduit  de  la  quantité 
totale.  Je  n'ai  jamais  pu,  dans  aucune  de  mes  expériences,  atta- 
quer complètement  le  wolfram  par  Tacide  chlorhydrique.  Lors 
même  que  le  dépôt  paraissait  jaune  et  bien  pur,  il  restait  toujours 
4  à  5  centièmes  de  wolfram  non  attaque  qui ,  du  reste ,  n'avait 
éprouvé  aucune  altération  ;  la  dissolution  ammoniacale  était  éva- 
porée à  siccité  dans  une  capsule  de  platine ,  puis  grillée ,  ce  qui 
donnait  l'acide  tungstique.  La  dissolution  chlorhydrique  des  oxydes 
était  rapprochée  presqu'à  siccité  pour  chasser  l'excès  d'acide.  Il 
s'en  séparait  une  petite  quantité  d'acide  tungstique  qu'on  filtrait 
et  que  l'on  traitait  ensuite  par  l'ammoniaque  pour  le  réunir  à  la 
liqueur  principale.  , 

La  dissolution  des  oxydes  a  été  précipitée  par  un  excès  de  suif- 
hydrate  d'ammoniaque.  Le  précipité ,  composé  de  sulfure  de  fer 
et  de  manganèse ,  a  été  redissous  dans  l'acide  chlorhydrique ,  et  les 
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oxydes  ont  été  séparés  par  le  procédé  connu,  au  moyen  du  succinaie 
d'ammoniaque.  Le  manganèse  a  été  dosé  à  l*état  de  proloxyde.  La 
liqueur,  précipitée  par  lesulfhydrated*ammoniaque,  a  été  évaporée 
à  siccité ,  et  a  donné,  par  calcination ,  un  résidu  dans  lequel  on  ne 
trouve  que  des  traces  impondérables  d'acide  tungstique.  Le  wolfram 
de  Limoges  laisse  ainsi  une  quantité  très-notable  de  sulfate  de  ma- 
gnésie; le  wolfram  de  Zinnwald ,  traité  de  la  même  manière ,  donne 
un  résidu  de  sulfate  de  chaux ,  sans  magnésie.  La  présence  de  ces 
deux  bases  n'avait  pas  encore  été  signalée  dans  le  wolfram.  J'ai 
vérifié  les  résultats  obtenus  par  le  procédé  que  je  viens  de  décrire , 
en  fondant  le  wolfram  avec  trois  fois  son  poids  de  carbonate  de 
soude  ;  et  reprenant  la  masse  fondue  par  Teau  bouillante ,  j'ai  re- 
connu ainsi  qu'il  restait  toujours  avec  les  oxydes  une  petite  quan- 
tité de  soude  que  les  lavages  n'avaient  pu  enlever. 
Voici  les  résultats  des  analyses  : 

Wolfram  des  environs  de  Limoges  (fragments  de  clivage). 

Carbonate 
I.  H.         UI.  IV.  V.   de  sonde.  Moyenne.   Oxygtoe. 

Acide  tnngtttique.  75,69  76,36  76,30  76,44  76,!»o  «  76,20  i5,4»5 

Protoiydedefer..  19,05        A  I9»i3  19>49       "  ■9yio  19,19      4 

Protox.  de  mang.      4,61        »  4,53  4,3a        »  4,48  4,48      i 

Magnésie »         0,75  o,83  0,81        »  0,80  0,80  o 

100,67 

Wolfram  de  Zinnwald  (  fragments  d'un  gros  cristal  ). 
1.  u. 

par  l'aolde       par  le  carbon. 

cUorhydr.       •  de  sonde.  Moyenne.  Oxygène. 

Acide  tungstique.  76,99                n  75,99  i5,356 

Proloxyde  de  fer..  9,45  9,78  9,6a               2,ï9oi 

Protox.  de  mang.  14,07  i3,85  13,96               3,i3i>5,466 

Chaux 0,56  0,40  0,48              o,i35| 

100, o5 

Ces  deux  séries  d'analyses  ne  présentent  qu'un  très-léger  excès  de 
poids.  Ce  résultat  vient  confirmer  celui  que  j'avais  déduit  de  Fac- 
tion de  l'acide  chlorhydrique  sur  ce  minéral. 

Le  résultat  obtenu  par  M.  Wohier  en  chauffant  le  wolfram  dans 
un  courant  de  chlore  peut  s'expliquer  en  admettant  que  l'acide 
tungstique  cède  une  partie  de  son  oxygène  aux  protoxydes  de  fer 
et  de  manganèse,  et  se  comporte  alors,  en  présence  du  chlore, 
comme  de  l'oxyde  de  tungstène. 

Les  deux  minéraux  présentent  un  léger  excès  de  base  par  rap- 
port à  l'acide  tungstique.  On  ne  peut  pas  les  considérer  cependant 
autrement  que  comme  un  sel  neutre ,  dont  la  formule  serait  : 

WO'(FeO,  MnO,  CaO,  MgO). 


,3691 

,oo5>5,68i 
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Toutes  les  bases  combinées  à  l'acide  tungsdque  étant  isomorphes 
et  donnant,  lorsqu'elles  se  trouvent  en  diverses  proportions  dans 
le  wolfram,  des  minéraux  également  isomorf^es,  je  ne  pense  pas 
qu^on  doive  admettre  des  formules  différentes  pour  les  wolfram 
provenant  de  diverses  localités ,  en  se  fondant  sur  ce  que  les  bases 
paraissent  s'y  trouver  à  peu  près  en  proportions  atomiques.  Ainsi , 
en  admettant  des  sels  doubles,  le  wolfram  serait  représenté  par  la 
formule 

3  W0«  FeO  -H  (MoO^MgO )  W  0«  ; 

celui  de  Zinnwald,  par  la  formule 

aWO»  FeO  -4-  3(MnO,CaO)  WO». 

Je  ferai  remarquer  ici  que  le  tungstate  de  chaux  naturel  (schéélin 
calcaire),  dont  la  formule  est  WO^CaO,  ne  cristallise  pas  dans  le 
même  système  que  le  wolfram  ;  c'est  un  nouvel  exemple  de  dimor- 
phisme. 

HfOrE   SUR    LE    DOSAGE    DU  MANGANÈSE    ; 
Par  m.  EBELMEN. 


On  dose  généralement  le  manganèse,  dans  les  recherches  ana- 
lytiques ,  à  l'état  d'oxyde  rouge.  Mais  cet  oxyde  a  la  propriété  d'ab- 
sorber en  refroidissant  une  certaine  quantité  d'oxygène  et  de  passer 
à  l'état  de  sesquioxyde,  circonstance  qui  occasionne  quelque  in* 
certitude  dans  le  dosage. 

Il  me  paraît  préférable  de  doser  constamment  le  manganèse  à 
l'état  de  protoxyde ,  en  réduisant  les  oxydes  supérieurs  par  l'hy- 
drogène. Pour  exécuter  cette  expérience  d'une  manière  commode , 
j'emploie  un  creuset  de  platine  dont  le  couvercle  porte  une  tubu- 
lure au  centre.  On  fait  arriver  dans  le  creuset  un  courant  d'hydro- 
gène pur  et  sec  par  un  tube  en  verre  vert  d'un  diamètre  à  peu 
près  égal  à  celui  de  la  tubulure ,  et  l'on  chauffe  sur  la  lampe  à  esprit- 
de-vin.  La  réduction  est  achevée  après  quelques  minutes.  On  laisse 
refroidir  le  creuset  en  continuant  à  y  faire  passer  un  courant  ra- 
pide de  gaz.  L'oxyde  de  manganèse  obtenu  se  dissout  dans  l'acide 
chlorhydrique  sans  le  noircir  et  sans  dégager  de  chlore. 

L'emploi  d'un  creuset  de  platine,  muni  d'un  couvercle  à  tubu- 
lure, est  extrêmement  commode  pour  beaucoup  de  recherches 
analytiques  où  l'on  a  besoin  de  faire  réagir  des  gaz  sur  des  solides. 
Dans  tous  les  cas  où  les  matières  que  l'on  soumet  à  l'action  du  gaz 
pourraient  attaquer  le  platine,  on  se  servira  d'un  creuset  de  por- 
celaine avec  le  couvercle  en  platine.  Cet  appareil  remplace  avan- 
tageusement les  tubes  à  boules  dont  l'emploi  est  embarrassant ,  soit 
pour  les  pesées,  soit  pour  l'introduction  des  matières. 
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